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DESCRIPTION DES PRINCIPALES 
MATIÈRES MINÉRALES 



COMBUSTIBLES MINÉRAUX 

Les combustibles minéraux sont d'origine végétale ; le plus 
récent est la tourbe, puis viennent les lignite*, les houilles, et 
en dernier lieu Y anthracite qui est le plus ancien . 

On les rencontre surtout dans les terrains dits carbonifères. 
Tels sont la plupart des dépôts européens. On en trouve aussi 
dans les terrains permien, triasique, et jurassique (Chine, 
Japon, Australie et quelques régions des États-Unis) ; et dans les 
terrains crétacé et tertiaire, partie à l'état de lignite (lignite ter- 
tiaire du Chili), partie à l'état de charbon plus ou moins bitu- 
mineux et môme d'anthracite (États-Unis). 

L'anthracite se rencontre presque toujours dans les formations 
très tourmentées et altérées (Californie, Nouveau Mexique, etc.). 
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2 AIDE-MÉMOIRE DU MINEUR 

Anthracite 

Noir, à reflets gris ou bronzés. Poussière noir de plombagine, 
cassure conchoïdale. 

Densité : 4,30 à 1,75 — Dureté : 2 à 2,5 

Au chalumeau rougit sans donner de flamme. Infusible, dé- 
crépite au feu. Renferme très peu de matières volatiles et ne 
brûle que superficiellement ; on ne peut l'employer qu'en petits 
fragments. 

Donne un coke pulvérulent et brillant. 

Houille 

Noir luisant, éclat résineux, très fragile, cassure fibreuse ou 
feuilletée. 

Poussière noir & fumée. 

Se rencontre en couches plus ou moins stratifiées dans les 
schistes et les grès, quelquefois avec intercalation de strates 
calcaires. 

Ses principales impuretés sont les schistes, la silice, la pyrite, 
des oxydes de fer, la potasse la sowie,, etc.. 

Densité : 4,25 à 4,34 — Dureté : 2 à 2,5 

Au chalumeau s'enflamme en dégageant une odeur bitumi- 
neuse, et s'éteint dés qu'on retire la flamme. Les houilles dites 
grasses (caking coal) fondent et s'agglutinent ; la houille grasse 
à longue flamme ( canne l coal) constitue te charbon k gaz, enfla 
h houille grasse mais, à flamme courte doune le coke métallur* 
gique. 



y Google 



COMBUSTIBLES MINÉRAUX 





ô 


^à^s • 








O 


O 
O 


I 




"3 


fi S-o t.o • 


10 


co 
00 


9* 


O** ' 


20 l 

cT 




s* 


•S «3 co edX * 


^3 


•cd 


.03 


■a 


•«S 




'o 


3-i «o ^ 


O 


O 


O 





O 




> 


fc— 


CO 


■* 


»« 


O 




a 
o 

Û- 




CO 


t> 


00* 


cT 


C? 






cl *© co 


O 


O 















■^ S 

.3 S ^ 


O 
JO 


O 
00 




CO 




«O 


s 






GO 


00 


OS 


C» 


o> 






-ed 


.«* 


*3 


•a 


*A 






O 
O 






O 
O 














O 


îO 


OO 


co 


«1 






00 


00 


00 


c» 


os 




















=3 


S 


co en 

.5*3 


3 

©KL* 




.2-0 

> 






t3 


•0 

. 
~-o> 

3:3 


fi*3 

05 S 
— 73 


83 

e« a 

.-- eo 


■4J 

ce) 

S* 


2I 


s 




co © 




3 


a 


_ 05 


s- 




«3 ^: 


O 





s! • 

2 si 
■8rO 






** o 


e 

11 


-05 

<5 c « 

p © 3 

S > © 


"gXJ 
eo 

a. S 


a 
•a 

a 


© 

•< 






-0 

"3 
eu 


•a 
a a 
- 







55 


-* 


fe 




J 


«*S 




A ° 












•S 




> «3 





<N 


w 


00 







„ ec 'O çu 


•* 


CO 


<N 


««1 


^H 


1 




£30® 
:2 3 "* S 

S -a 


-«5 


-«3 

O 


^3 


-«3 

co 


^t3 
00 


s 

«<. 

es 

G 




•+ 


«* 


CO 


04 


-w* 




a «5 s* 

O 05 "O S 

s* © 
« 



«o 


00 
co 


«* 
r- 


00 


O 

OS 






.«3 


•es 


<d 


.«3 


*s 






fi* -. ■*■* S 


3 





00 


»* 


01 






O « *3 


co 


co 


fc-« 


00 






c* ^3 E 
















CU A© 










— ,_- II- 






eo 

09 

*5 



.a 

00 
O 

-o 

09 

o? 
eu 
>» 


C ' 

3 '. 
"«S • 
eo .* 

05 05 

-I 

05 C5 

3? 05 

•a a 
g» 


t*"~ 00 

S3 © 

— — • 


c î : 

cua • 

05 00 ® 

W 05 60 

ed:3 O 

S'a «S 

*>-£ « 

a: S » 

a§§ 

aVa 


a'» 
05 a 

eo c 

co es 

2«a-* 

tD co 

-Il 

2 3 (8 

"a o-a 


a • 
• 

U 

&S 

*3 © 

fl.- 

S 

co çp 

ia ** 
«3 
s 




1 


H 


. K 


H* 


s 


s 












Digitized 


byGOQ 


aie 



AIDE-MÉMOIRE DU MINEUR 



Lignite 

Couleur plus ou moins brune, éclat cireux, texture ligneuse, 
poussière brune. 

Densité: 0,05 à 4,25 — Dureté: 1 à 2,5 

Au chalumeau donne une flamme longue, fuligineuse, à 
odeur désagréable, et continue à brûler quand on le retire 
du feu. 

S'emploie seul dans les fours de calcination; et, mélangé avec 
l'anthracite, pour les autres usages industriels. 

Avec une faible proportion de houille demi-grasse, on obtient 
des agglomérés de lignite d'un emploi très répandu. 

Donne un coke pulvérulent, rarement brillant. 

Variétés. — Le jais, lignite très dur, qui se taille à facettes 
comme les pierres précieuses ; la terre d'ombre ou de Cologne, 
qui est un lignite terreux. 

Tourbe 

La tourbe est le produit de la décomposition récente de vé- 
gétaux dans les terrains marécageux. On la trouve en couches 
qui peuvent atteindre 20 mètres d'épaisseur. 

Examen des combustibles minéraux 

La puissance calorifique d'un combustible dont on connaît la 
composition en carbone, hydrogène et oxygène, se calcule par 
la formule de Mahler : 

_ 8140C + 34500 H - 3000 (O + Az) 
y — 100 

On peut aussi la déterminer avec une approximation suffi- 
sante par la méthode suivante due à Berthier : 

On mélange dans un creuset un gramme du combustible à 
Essayer, avec 40 à 50 grammes de litharge, on recouvre le tout 
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COMBUSTIBLES MINÉRAUX 5 

avec 20 gr. de litharge puis avec du borax ; on lute et on chauffe 
au rouge pendant dix minutes. On recueille le plomb fondu dans 
le creuset, on le pèse et de son poids p on déduit pour valeur 
du pouvoir calorifique : 

Q = 237,60 p. 

Pour faire l'essai complet d'un combustible, on procède, sur 
5 gr. de la matière, aux recherches ou déterminations sui- 
vantes : 

4° Examen physique : 

Porosité, compacité, fracture, facilité d'inflammation et odeur 
dégagée, combustion simple ou avec décrépitation. 

2° Hygroscopicité : 

Par perte de poids après dessication à 100° C. 

3° Densité: 

Au moyen de pesées p et p' dans l'air et dans l'eau. 

P-P 

4<> Matières volatiles : 

Par chauffage au moufle jusqu'à disparition de toute flamme, 
la perte de poids donne le poids des matières volatiles et de 
l'humidité. 

5° Coke: 

Le résidu de l'opération précédente donne le poids du coke. 
Celui-ci peut être plus ou moins collé, pulvérulent, fritte, bril- 
lant, terne, etc. 

6° Cendres: 

Le coke bien pulvérisé est chauffé au moufle, avec accès 
d'air, jusqu'à ce que la couleur noire ait disparu ; le résidu re- 
présente la proportion de cendres. 

lo Carbone fixe: 

La proportion de carbone fixe est donnée par la différence 
de poids entre le coke et les cendres. 

Les teneurs en charbon, matières volatiles et cendres déter- 
minent la valeur industrielle d'un combustible. 

Le tableau suivant en donne quelques exemples : 
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Provenances 



Commentry { { j 

Blanzy 

Greusot 

Bassin du Gard.] }; 

Lignite de Lota (Chili). ........... 

Lignite du Var 

(charbon de forge. 
Houilles de Mons] charbon dur 

(ilcnu 



Newcastle... 



I. 

H.. 

III. 



Pays de Galles» 

(CardiO) î II. 

Tourbe noire 



Charbon 



60.00 
82,72 
76,48 
65,40 
59,50 
71,30 
40à44 
49,30 
71,80 
65,30 
58,50 
76,80 
82,00 
87,95 
80,40 
77,70 
35À40 



Matières 
volatiles 



34,00 
17,00 
21,24 
31,20 
26,60 
21,60 
52456 
46,80 
23,30 
33,00 
38,00 
18,60 
42,70 
10,65 
16,60 
19,60 
6oà60 



Cendres 



6,00 
0,28 
2,28 
3,40 
13,90 
7,10 
6,00 
3,90 
5,20 
1,70 
3.00 
5,40 
5.00 
MO 
3,00 
2,70 
5âl0 



Pétroles 

Huile minérale. Densité : 0,60 à 0,85. 

La théorie d'une origine végétale, en faveur aux États-Unis, 
est basée sur la constance de voisinage du pétrole et des gise- 
ments de combustibles minéraux et sur ce fait que la distillation 
des houilles et schistes bitumineux donne des huiles plus ou 
moins analogues au pétrole. 

D'autre part, les professeurs allemands Engler et Hofer con- 
sidèrent le pétrole comme le produit de la décomposition en 
espace clos d'animaux marins, parce qu'on le trouve toujours 
dans des terrains qui ont été autrefois recouverts par l'eau . 

Provenance. — Se rencontre dans les formations les plus di- 
verses, depuis le silurien inférieur jusqu'aux terrains récents, en 
calcaires, grès et schistes. Les gisements sont répartis en une 
foule de réservoirs séparés et sans apparence de communica- 
tion ; c'est ce qui explique comment à côté d'un puits stérile, on 
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PIERRES DE CONSTRUCTION 7 

peut trouver un puits fécond, et réciproquement; et comment 
aussi, on peut, 4 coup de dynamite, faire suinter de nouvelles 
sources de pétrole dans un puits devenu improductif. 

En Russie, Autriche, Allemagne, Etats-Unis» Pérou, Birma- 
nie, etc. 

PIERRES DE CONSTRUCTION 

Les roches naturelles employées aux travaux de construction 
peuvent se grouper de la manière suivante; 

Pierres à base de chaux j^jf^*' 

/ Pierre* siliceuses. 
Pierres à base de silice ~ Jg*^ 

\R&ekn primitives et de transition. 

Calcaires 

Font effervescence avec les acides. 
Couleur très variable, du blanc au noir. 

Densité : 2,50 à 2,84 — Dureté : 3 

Structure variable, terreuse dans la pierre à chaux, saccha- 
roïde dans le marbre. 

Se trouvent dans tous les terrains, excepté les terrains an- 
ciens. 

La variété saccharoïde comprend les marbres simples, d'une 
seule couleur et à veines colorées, les marbres composés, les 
brèches et les albâtres ou marbres translucides. 

Gypses CaOS0 8 ,2H»0 

Sulfates de chaux hydratés qui, à la cuisson, donnent du 
plâtre. 
Ne font pas effervescence avec les acides, s'altèrent à l'air. 

Densité : 2.26 à 2,31 — Dureté: 2 
Structure compacte, laminée, fibreuse. 
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Couleur variable du blanc au gris de plomb. 

Sont rayés par l'ongle qui laisse une trace blanche. 

Se trouvent dans les terrains secondaires et tertiaires avec des 
alternances d'argile ou de marne. 

Variété. — Faux albâtre, blanc ou jaunâtre, légèrement 
transparent. 



Gisements des calcaires et des gypses 

Terrain de transition Marbres 

[Terrain carbonifère. . Marbres et calcaires 
durs 



— secondaire^ 



- 



permien . . . 

triasique . . 
jurassique. 



Calcaire magnésien, 

cale, marneux 
Calcaires coquilliers 
Cale, lithographique 
Pierre à chaux 

crétacé Craies de tous genres 

(La majeurepartie des 
piètres de cons- 
truction : Calcaires 
ordinaires à gros 
grains, pierres du- 
res et tendres 
Pierres tendres, de 
peu d'usage 
d'alluvion .' Tufs. 



TT( 



tertiaire < 



'ertiaire inférieur. . 



supeneur. 



Pierres siliceuses 

Quartzite, silex, pierres roulées, puddings,meuliéres et grès. 
Les meulières et grès s'exploitent en carrière, à la poudre. 

Pierres argileuses 

Ne font pas effervescence avec les acides. Ne se délaient pas 
dans l'eau comme les argiles. 
Structure laminaire. 
Schistes argileux et ardoises. 
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PHOSPHATES DE CHAUX 9 

Pierres volcaniques 

Basaltes, laves, pierre ponce. 

Les basaltes sont noirs ou gris de plomb ; les laves sont de 
couleurs très variables. 

Roches primitives et de transition 

Granités, porphyres, trachytes et gneiss. 

Le granité et le porphyre fournissent des matériaux durs, ré- 
sistants et inaltérables à Pair. Ils se débitent au coin ou aux 
aiguilles-coins, et les plans de séparation sont déterminés au 
moyen d'appareils spéciaux. 

Dens. des granités : 2,50 à 2,80 — Dureté très variable. 
— des porphyres : 2,56 à 2,68 — Idem. 

PHOSPHATES DE CHAUX 2CaW0 8 +Ca(C/*,F*) 

Le phosphate de chaux se trouve dans la nature sous les 
états les plus divers et dans presque toutes les assises géolo- 
giques. 

Dans les terrains anciens (granités, micaschistes, schistes 
talqueux et chlori tiques), dans les schistes siluriens et les dolo- 
mies du devonien, on le rencontre associé à une gangue quart- 
zeuse et formant des veines ou filons sous la forme de phospho- 
rite d'aspect cristallin, mais concrétionné ou compact. 

11 est également disséminé à l'état cristallin dans les roches 
éruptives, le plus souvent empâté dans une roche potassique ; 
c'est Yapatite qui contient jusqu'à 95 0/0 de phosphate. Tels sont 
les gisements de TEstramadure en Espagne, de Kraqno en 
Norvège, etc. 

Dans les terrains sédimentaires tertiaire, crétacé, jurassique, 
triasique, carbonifère, devonien et silurien, il se rencontre en 
zones et en rognons souvent terreux désignés sous les noms de 
nodules et coprolites ; ceux-ci sont quelquefois colorés en noir 
par des matières charbonneuses ou en jaune par des ocres. Ce 
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10 AIDE-MÉMOIRE DU MINEUR 

phosphate spécial est presque toujours amorphe et sa teneur en 
phosphate pur varie de 30 à 60 0/0. 

Enfin, on le trouve dans l'étage de la craie supérieure, à Ciply 
en Belgique, et à Beauvai (Somme), à l'état de sables crayeux 
constituant de vastes poches au gisements que l'on exploite 
comme des carrières. Ces sables contiennent depuis 25O/0 (Ci- 
ply), jusqu'à 75 0/0 (Beauvai) de phosphate pur ; mais en raison 
de la grande différence de densités du phosphate et du calcaire, 
on arrive facilement à les enrichir par des moyens mécaniques. 

Dans la Floride, il existe d'immenses gisements qui affectent 
des formes sinueuses et sont recouverts par des couches de terre 
de â à 8 mètres d'épaisseur. 

MINERAIS DE FER 

Se trouvent en filons, en couches,en sécrétions, en imprégna- 
tions, etc. 

Fer oxydulé FeO, Fe s 3 

Teneur maximum en fer, 72 0/0. 

Appelé encore magnétite, oxyde magnétique. 

Couleur noir de fer, rayure noire. Très magnétique. 
Densité : 5 à 5,10 — Dureté : 5,5 à 6,5 

In fusible au chalumeau ; donne avec le borax une perle jaune 
dans la flamme oxydante et vert-bouteille à la flamme réductrice, 
comme d'ailleurs tous les autres minerais de fer. 

Se trouve en dépots massifs ou en alluvions qui proviennent 
de la décomposition de syénites, hornblendes et certains schistes 
métamorphiques. 

Sesquioxyde de fer anhydre (oligisU) Fe'O* 

Teneur maximum en fer, 70 0/0. 

Couleur noir ou gris d'acier dans les variétés cristallisées, et 
rouge-brun dans les variétés amorphes. Rayure rouge cerise. 
Quelquefois légèrement magnétique. 

Densité : 4,5 à 5,3 — Dureté : 5,5 à 6,5 
Infusible au chalumeau. Sur le charbon et à la flamme réduc- 
trice devient noir et magnétique. 
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MINERAIS DE FER il 

Variétés. — H9matite rouge, marlite, fer spéculaire, fer mi- 
cacè, fer oolitique rouge, ocre rouge, craie rouge, sanguine 
(pour crayons). 

Sesquioxyde de far hydraté {limonite) 2F«'0 3 , 3H*0 

Teneur maximum en fer, 60 0/0. 

Minerai compact, terreux, oolitique, en rognons, etc. 

Couleur variant du noir au jaune. Rayure jaune d'ocre. 

Densité : 3,6 à 4 — Dureté : 5 à 5,5 
Se comporte au chalumeau comme les minerais précédents. 
Variétés. — Hématite brune, fer hydraté en roche, fer ooli- 
tique brun, ocre jaune, terre ée Sienne, terre (Timbre, etc. 

Fer carbonate (Sidérose) FeOCO 2 

Teneur maximum en fer, 48 0/0. 

Minerai compact ou laminaire. 

Couleur blanc-jaunâtre, brunit assez vite au contact de l'air. 

Densité : 3,7 à 3,9 — Dureté : 3,5 à 4,5 
Au chalumeau, devient noir et magnétique. 
Variétés. — Fer spathique, fer carbonate des houillères, fer 
carbonate oolitique, mine douce. 

Fer silicate 

On comprend sous ce nom : 
lo Des silicates naturels de composition variable ; 
2° Les laitiers des hauts fourneaux et de puddlage ; 
3° Les scories de forges qui peuvent renfermer jusqu'à 
60 0/0 d'oxydes de fer. 

Fer manganésifère 

Minerais de fer contenant de 5 à 48 0/0 de manganèse. 

Ce sont des magnétites, des hématites, des limonites, des fers 
carbonates. 

La Grèce est le plus grand producteur de ces mineraisj^ellejm^ 
a exporté 157.000 tonnes en 1892 ; après elle^gj^*BSp*gWic 
avec 140.000 tonnes environ en 1893. S& c*?** ^ ^ 
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Compositions moyennes de quelques minerais 

de fer manganésifères 

Analyses sur minerais desséchés à 100° c. 



Eléments 



Oxydes de fer 

— de manganèse. 

Silice 

Alumine 

Chaux 

Acide phosphorique . . . 

Eau 

Acide carbonique 

Soufre 

Arsenic 

Fer métallique 

Manganèse métallique.. 



Fillols 
(Pyrénées) 



85,00 
6,64 

5,08 
0,61 



11,56 



59,5 
4,80 



Porman 


Laurium 


Spiliazera 

(Grèce) 


(Espagne) 


(Grèce) 


74,50 


46.67 


52,15 


8,35 


22,50 


21,52 


4,00 


6,00 


6,90 


0,40 


6.00 


1,95 


4,60 


4.50 


5,70 


» 


0,04 


0,10 


8,15 


7,60 


7.00 

)> 


» 


0,05 


0,06 


» 


0,20 


i» 


51.65 


32.90 


36,50 


6 


16,12 


15,50 



Statistique de la production des minerais de fer 



Etats-Unis 

Grande-Bretagne 

Allemagne 

Espagne 

France et Algérie 

Autriche 

Suède 

Russie 

Cuba 

Italie 

Belgique 

Grèce (1892)..} ™ 

Canada 



(1891) 

(1892) 

(1891) 

(1892) 

(1890) 

(1891) 

(1892) 

(1890) 

(1892» 

(1892) 

(1891) 

ordinaire 

manganèsifère, 
(1891) 



.591. 000 tonnes 

,587.159 — 

.657.521 — 

,465.150 — 

946.950 — 

231.000 — 

987.405 — 

432.650 — 

265.992 — 

214.487 — 

202.204 — 

142.445 — 

157.756 — 

62.594 — 



Vente des minerais de fer. — Un contrat de vente comporte : 
1° Les quantités à livrer et les délais de livraison ; 
2o Le conditionnement du minerai et le prix de base. 
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Es. d'un minerai de fer meatgamêtifère 

Teneur de contrat en fer 35 °/«>avec majoration ou minora- 
tion de zfc 0*4 5 à f 30 par unité. 

» en manganèse. 45*/ ,avec majoration ou minora- 

tion de ifc 0*75 à f 95 par unité. 

» en silice l^/^nvec majoration ou minora- 

tion de qp f 15 à f 30 par unité. 

» en phosphore.. 0,04, tolérance maximum. 

3* Les conditions de paiement : 3/4 sur connaissement, le 
solde après analyse sous 4 4/2 O/O d'escompte. 



Facture de vente d'un minerai de fer, c.i.f. Cette ou Marseille 
Prix: frs. 22 la tonne de 1015 kilos. 



Eléments 
à doser 


Teneur 
de contrat 


Modifica- 
tions par 
unité 


Analyse sur 
minerai des- 
séché à 400» 
G. 


Majorations 

et 
minorations 


Fer. 

Silice 

Humidité . 


55 

6 

à déduire 


± 0,15 

=F •»*> 

a 


53,20 
7, M) 
5,60 


—0,27 

—0,30 

» 



.tonnes 1000,00 à 



Poids au déchargement, supposé.... tonnes 4052,631 
Humidité à déduire, 5 0/0 52,634 

Poids net à facturer. 
Minoration 

Prix net par tonne : 

Produit total : 4000 T à fr. 21.43 =ztr. 24430. 

Nota : Les frais d'échantillonnage et <f analyses sont partagés 
entre le vendeur et l'acheteur 



fr. 22,00 
fr."2M3 



MINERAIS DE MANGANÈSE 

Se trouve»! en raines dans les formations anciennes et en dé- 
pôts irrégulkts dan» les roches sééinwBtaires et les granités. 
Souvent associés ans minerais de fer en entiches. 
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MINERAIS DE MANGANÈSE 15 

Les principaux minerais exploités sont les oxydes et les car- 
bonates ; on les emploie pour la fabrication des tontes spiegel 
et des ferro-manganèses, la préparation du chlore, de certains 
désinfectants (permanganates), et de quelques peintures, la colo- 
ration des poteries et des verres, etc. 

Protoxyde de manganèse (mtngano&itB) MnO 

Teneur maximum en manganèse, 63 0/0. 

Couleur vert émeraude, noircit par exposition à l'air. 

Les minerais de manganèse donnent au chalumeau, avec le 
borax, une perle qui apparait violette à la flamme oxydante et 
qui se décolore au feu de réduction. 

Densité : 5,48 — Dureté: 5 à 6 

Gisements à Longbau et Nordmark, en Suède. 

Bioxyde de manganèse {pyrolutile) MnO 9 

Teneur maximum en manganèse, 630/0. 

Se trouve en masses compactes, fibreuses ou rayonnées. 

Eclat métallique» noir de 1er. Rayure noire. Très tendre. 
Densité : 4,8 — Dureté : 2 à 2,5 

Au chalumeau avec le borax, perle violette qui passe au brun 
par refroidissement. 

Variété. — Psilomélane, qui contient 15 à 18 0/0 de baryte 
et de potasse et qu'on trouve souvent associée à la pyrolusite en 
couches alternées. 

Provenances. — Romanèche, Pyrénées, Oural,Grèce et Asie- 
Mineure. 

Seeqvioxyde de mmgmoAm (brm*mte) M**0 3 

Teneur maximum en manganèse, 69,60 0/0. 
En cristaux et en masse» grenues à éclat plus ou moins mé- 
tallique 
Couleur et rayure noir-brunâtre. 

Densité : 4,8 — Dureté : 6 à S,5 
Provenances. — Asie Mineure, etc. 
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16 AIDE-MEMOIRE DU MINEUR 

Haussmannite MnO,Mn'O s 

Teneur maximum en manganèse, 72 0/0. 
En cristaux et en masses grenues ou compactes. 
Eclat imparfaitement métallique. Couleur noir-brunâtre. 
Rayure brun-rouge foncé. 

Densité : 4,7 — Dureté : 5 à 5,5 
Gangue de baryte et de silice. 

Sesquioxyde de manganèse hydraté (acerdèse) Mn*0 3 ,H s O 

Teneur maximum, 62 0/0. 
Se rencontre en cristaux et en masses compactes. 
Eclat métallique. Couleur gris d'acier. Rayure brun-rouge 
foncé . 

Densité : 4,2 à 4,4 — Dureté : 4 à 4,5 
Variétés. — Manganile, varvicite, neukirchite. 

Bioxyde de manganèse hydraté (Wad) 

Teneurs très variables. 

Se trouve pn masses terreuses, quelquefois compactes, avec 
de la chaux, de l'oxyde de fer, de la baryte et de la potasse. 

Couleur noir-brunâtre. Rayure brune. Salit les doigts comme 
d'ailleurs tous les oxydes de manganèse. 

Densité : 3 à 4 — Dureté : 1 à 6 

Variétés. — Oxyde noir, asbolite, lampadite. 

Manganèse carbonate (rhodochrosite) MnOCO* 

~ _ „ n nx^Aavant calcination 37 0/0 

Teneur maximum en manganèse j ^ __ 60 ^ 

Se trouve en masses compactes analogues à celle de calcaire 
métamorphique. 

Éclat faiblement vitreux, couleur blanc rosé, rayure claire 
avec poussière rouge. Couleur chocolat et même noir quand il 
y a mélange avec des oxydes de manganèse. 

Digitized by VjOOQlC 
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Densité : 3,4 à 3,7 — Dureté : 3,5 à 4,5 

Noircit par calcination. 

Est toujours associé à des carbonates dé chaux, de manga- 
nèse et de fer. 
Composition moyenne : 

Carbonate de manganèse 72 à 90 

— magnésie 6 » 13 

— chaux 2 » B 

— fer » 6 

Variétés. — Manganèse spathique, diallogite, spath ro$é. 
Provenances. — Merionethshire (Galles), Pyrénées (Las Ca- 
besses, Cazalas, Monteils, etc.) 

Manganèse silicate {rhodoniU) MnOSiO* 

Teneur maximum en manganèse, 33 0/0. 

En cristaux à éclat vitreux ou nacré, ou en masses com- 
pactes. 

Couleur variant du rouge-chair au brun. Noircit à l'air* 
Rayure et poussière blanc- rougeâtres. 

Densité : 3,4 à 3,7 — Dureté : 5,5 à 6,5 

Noircit par calcination. 

Toujours associé à la chaux et au fer. 

Composition moyenne : 

Oxyde de manganèse ♦ 32 à 50 

Chaux 3 à 6 

Magnésie Oà 3 

Oxyde de fer variable 

Silice 45 à 48 

Provenances. — Pyrénées, Suède, Hartz, Sibérie, États-Unis. 

2 
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Statistique de la production de* minerais de manganèse 

Russie 1890 182346 tonnes 

France 1893 environ 46000 — 

Allemagne 1891 40335 — 

Chili. 1891 34462 — 

Etats-Unis 1892 17000 — 

Grèce 1892 11716 — 

Espagne 1893 9500 — 

Grande-Bretagne.. 1891 9632 — 

Suède 1891 9250 — 

Belgique 1891 8500 — 

Autriche 1892 4558 — 

Vente des minerais de manganèse 

La teneur est constatée sur le minerai desséché à 100° C, et 
l'humidité se déduit du poids livré. 

Contenance minimum en manganèse 15 0/0 

— maximum en silice 8 » 

— maximum en phosphore 0,40 » 

On paie le minerai par unités de manganèse et de fer avec 
réduction pour excès de silice et de phosphore. 

Exemple. — Prix des minerais de manganèse à Pittsburg 
(Etats-Unis). Janvier 1893. 



Teneur en manganèse 


Prix payé par unité 


de manganèse 


de fer 


Au dessus de 49 % 
De49 à 47 — 
47 à 45 — 
45 à 43 — 
43 à 40 — 
40 à 36 — 
36 à 32 — 
32 à 28 — 


31 cents 
29 — 
28 — 
27 — 
26 — 
25 — 
23 - 
21 — 

15"*— 


10 cents 
10 — 
10 — 
10 — 
10 — 
10 — 
10 — 
9 — 

'à'"— 




12 à 16 - 
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Il est fait une réduction de 15 cents par tonne pour chaque 
unité de silice au-dessus de 8 0/0, et de 1 cent par unité de 
manganèse pour chaque fraction égale à 0,02 de phosphore au- 
dessus de 0,100/0. 

MINERAIS DE CHROME 

Le seul minerai marchand de chrome est le fer chromé, ap- 
pelé encore chrcmtte ou sidérochrome . 11 sert à la fabrication du 
ferro-chrôme, aux revêtements de fours basiques et à la prépa- 
ration de chromâtes, bichromates et de couleurs jaunes. 

Fer chromé F«0, Cr*0 8 

Teneur maximum en chrome, 47 0/0. 

Se trouve toujours dans la serpentine en amas irréguliers. 

Eclat imparfaitement métallique, couleur noir, rayure et 
poussière brunes . 

Densité : 4,3 à 4,6 — Dureté : 5,5 

Au chalumeau avec le borax donne une perle verte dans les 
deux flammes. 

Provenances. .— Asie Mineure et Salonique, Vok) (Grèce), 
Styrie, Silésie, Ecosse, Var (France), Californie et Nouvelle- 
Calédonie. 

Composition de quelques minerais 



Eléments 


Asie-Mineure 

exporté 
par Smyrne 


Orsova 

(Autriche) 


N"« Calédonie 


Sesquioxyde de 

chrome. 

Oxydes de fer . . 
Silice 


51,20 
14,77 

4,95 
12,80 

3,15 
12,55 

0,58 

35,54 


39 à 50 
16,13 

8,00 
17,50 

2,20 
17,20 

» 

27,00 


61,55 

34,00 

4,61 

0,12 

» 
0,03 

» 

42,70 


Alumine 

Chaux 


Magnésie 

Eau et acide car- 
bonique 

Chrome métalli- 
que 
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Statistique de la production 

Grèce 1892 1500 

Russie 1892 3100 

Ktats-Unis.... 1892 3050 

Turquie 1893 environ 20000 

MINERAIS DE TUNGSTÈNE 

Employés à la fabrication du ferro-tungstène et des projec- 
tiles de guerre. 

Tungstate de fer et de manganèse (Wolfram) 
(FeO,MnO)W0 3 

Teneur maximum en tungstène, 60 0/0 ou 76,5 0/0 d'acide 
tungstique. 

En cristaux et à l'état massif. 

Eclat métallique, brillant ou terne. 

Couleur noir, rayure brun-rouge foncé. 

Densité : 7, 1 à 7,5 — Dureté : 5 à 5.5 

Au chalumeau fond en un globule magnétique. Avec le borax 
donne la réaction du fer. 

Se trouve presque toujours dans les filons et les alluvions 
stanniferes. 

Variétés. — Hubnérite* qui ne contient que peu ou pas de 
1er ; ferbèrite qui ne contient que peu ou pas de manganèse, 
reinite. 

Provenances. — Bohème, Saxe, Limoges (France), Erzge- 
birge (Allemagne), Espagne, Portugal. 

Tungstate de chaux {sekeelite) GaO,VV0 8 

Teneur maximum en tungstène, 63 O/O. 
Se trouve en cristaux et en masses compactes. 
Eclat vitreux presque adamantin. 
Couleur blanc, j&unAfl » -. — • * ^ 

Densitffl^f ^^ 6,1 

Au chalumeau fiiï? ïSr^le? SoRls^etiTerSajI transparent. 
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Se rencontre en noyaux dans les filons de quartz, en Nou- 
velle-Zélande, Nouvelle-Galles du Sud, Pérou, Bohême, Saxe, 
Hongrie, Vosges. 

Variété. — Cuproschéelite, une partie delà chaux est rem- 
placée par du cuivre. 

Composition de quelques minerais 



Eléments 


Zinnwald 
(Bohême) 


Limoges 

(France) 


Portugal 


Acide tungstique 


76,00 

9,62 

13,76 

0,48 

» 

» 

» 


76,20 

19,19 

4,48 

» 

0,80 

» 

» 


71,15 
19,36 
4,51 
0,20 
0,29 
2,75 
0,20 
0,05 


Oxydes de 1er 


— de manganèse 

Chaux 


Magnésie 


Silice 


Arsenic 


Acide phosphorique 





Statistique de la production 

Australie (schéelite). 1893 environ 1400 tonnes exportées à Ham- 
bourg. 
Grande-Bretagne.... 1S91 140 — 

Autriche 1892 72 — 

Allemagne 1891 47 — 

Espagne 1893 15 — 

Portugal 

MINERAIS DE NICKEL 

Les principaux minerais sont la garnièritt >,la pyrrhotine nie- 
Icèlifère, et les cobalts nickélifères. 

Usages. — Ferro-nickel, fabrication de balles de fusil, de 
monnaies, de l'argent dit allemand ou argentane ; nickelure,etc. 
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Hydrosilicate de nickel et de magnésie (garniérite) 

Teneur maximum en nickel, 35 0/0. 

Se trouve en masses amorphes, tendres et fragiles. Couleur 
vert. 

Densité et dureté très variables. 

Donne au chalumeau, avec le borax, une perle violacée dont 
la couleur diminue par refroidissement. 

Provenances. —Nouvelle-Calédonie, avec accompagnement 
fréquent de cobalt et de cuivre. 

Variétés. — Genthite, pimélite, avalite, etc. 

Pyrrhotine nickélif ère 6FeS, FeS', NtS 

Teneur maximum en nickel du minerai marchand, 35 0/0. 
Couleur jaune, brun, rougeâtre. 

Densité : 4,4 à 4,6 — Dureté : 3,5 à 4,5 

Donne au chalumeau, avec le borax, une perle violacée. 
Provenances. — Sudbury (Canada), presque toujours asso- 
ciée à la chalcopyrite dans une gangue diori tique noire. 

Composition de quelques minerais 



Eléments 


Garniérite 
N»« Calèdonie 


Pyrrhotine 
Vermiïlon(Sudbury) 


Copper Cliff 
Sudbury 


Nickel 

Fer 

Cuivre 

Soufre 

Chaux 

Magnésie . . . 
Alumine.... 

Silice 

Eau 


2 à 35 
Oà 5 

36 à 44 
à 2 

3 à 37 
0,10 à 12 

35 à 67 
5 à 17,75 


36,85 

18,70 

4,47 

38,43 

» 

1,50 
» 


3,12 

33,20 

12,60 

26,70 

4,80 

2,60 

2,60 

13,00 

9 
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Statistique & & production des minerais de nickel 

N»« Calédonie. . i89i 35000 tonnes 

Canada, 1891 2100 — 

Suède 189! 485 — 

MINERAIS DE CUIVRE 

Les principaux minerais de cuivre sont: le cuivre natif, les 
sulfures, \e cuiwe gris, les cuivres oxydulés et carbonates* 

On les rencontre dans les roches de toutes formations : érup- 
tives, métamorphiques et sédimentaires . . 

Cuivre natif 

Provenances. — Lac Supérieur, Mexique, Bolivie, Brésil, 
Sibérie, Cornouailles. 

Guivr* sulfuré (chfihotwe) Cti'S 

Teneur maximum en cuivre, 79$ 0/0, 
Le plus souvent en masses compactes. 
Eclat métallique ^ Couleur gris de plomb* noirâtre, avec ta- 
ches vertes ou bleues. Rayure noirâtre. 

Densité : 5,5 à 5,8 — Dureté : 2,5 à 3 

Au chalumeau donne sur le charbon des émanations sulfu- 
reuses et laisse un bouton de cuivre. Avec le borax on obtient, 
à la flamme oxydante, une perle bleue qui passe au rouge 
sombre au feu de réduction . 

Provenances. •— Etats-Unis (Montana, Anaconda, etc,>,Chiti. 

Variétés. ^-Covellme % cupréine. 

Chalcopyrite C*FeS* 

Teneur maximum en cuivre, 34,6 0/O. 

Ordinairement en masses compactes. 

Eclat métallique- Couleur un peu analogue à Tor natif, d'un 
jaune plus foncé que la pyrite de fer, quelquefois jaune irrisé 
(cuivre panaché}. 

Digitized by VjOOQlC 
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Densité: 4,15 à 4,3 — Durelé: 3,5 à 4 

Au chalumeau laisse un globule magnétique. 

Variétés. — Cubanite, wallérite, philHpsite ou cuivre pana- 
ché, érubescite, etc. 

Provenances. — Rio Tinto et Tharsis (Espagne) ; Àgordo, 
Montecatini et Bocchegiano (Italie), Fahlun et Vignaes (Suède), 
Hartz (Allemagne), Cornouailles (Angleterre), Tamaya, Higuera 
et Atacama (Chili). 

Cuivre gris (Utraédrite)±(Cu 9 ¥e t Ag 9 Zn)S (S6,As) ! S 3 

Teneur maximum en cuivre, 420/0. — Panabise de Claus- 
thal. — Généralement en masses compactes. 

Eclat métallique. Couleur gris d'acier. Poussière noire tirant 
sur le brun. 

Densité: 4,7 à 5 — Dureté : 3 à 4,5 

Variétés. — Freibergite argentifère, schwarzite mercurifère 
ou kerritésite, frigidité nickëliïère t panabase, etc. 

Provenances. — Cornouailles, Saxe, Hartz, Transylvanie, 
Etats-Unis, Mexique, Pérou, Chili, etc. 

Cuivre oxydulé (cuprite) Cw s O 

Teneur maximum en euivre, 88,8 0/0. 
En masses compactes ou terreuses, en cristaux rouges recou- 
verts de malachite. 

Couleur rouge sombre. Rayure rouge-brun. 

Densité : 5,85 à 6,45 — Dureté : 3,5 à 4 

Aspect analogue au cinabre dont on le distingue parce qu'il 
n'est pas volatil, et à l'hématite dont il diffère par les réactions 
chimiques. 

Variétés. — Oxyde rouge, cuivre noir ou mélaconite, qui est 
un protoxyde de cuivre . 

Provenances. — Cornouailles, Oural, Lac Supérieur, Ari- 
zona, Chili, Mexique (Boleo) . 
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Cuivre carbonate (azurile) 3CuO, 2C0*,H*0 

Teneur maximum en cuivre,55,2 0/0. 

En masses cristallines, compactes ou terreuses. 

Couleur bleue, rayure bleuâtre. 

Variété. — Buratite ou carbonate de cuivre et de zinc hy- 
draté. 

Provenances. — Chessy (France), Sibérie, CornouaiIles,Etata- 
Unis, Chili, Mexique tBoléo). 

Cuivre carbonate vert (malachite) 2GuO,GO*,H 8 

Teneur maximum en cuivre, 57,30 0/0. 
En cristaux, ou en masses concrétionnées, fibreuses, com- 
pactes ou terreuses . 
Couleur vert-de-gris. Rayure vert-pâle. 

Densité : 3,7 à 4 — Dureté : 3,5 à 4 

Les beaux échantillons sont employés pour l'ornementation. 

Provenances. — Accompagne les minerais de cuivre et forme 
des incrustations. 

Chessy, Sibérie, Cornouailles, Etats-Unis (Colorado, Idaho, 
Arizona), Cuba, Chili, Australie. 

Imprégnations cuivreuses 

Schistes cuivreux de Mansfeld (Allemagne). 

Grès cuivreux du terrain permien, àPerm (Russie). 
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14,42 
14,00 

6,00 

9,00 
25,00 
20,00 

8,00 

4,00 

11,50 
9,80 


Boleo 
(moyenne) 


18,45 
8,65 

14,75 

1,85 
22,00 
10,50 
19,54 

> 
» 

14,75 
6,05 


C 

S 
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Oxydes de cuivre. 

— defer 

— de man- 
ganèse 

Carbonate de 

chaux 

Silice. 


Alumine 

Soufre 

Acide carboni- 

Eau 

Cuivre métalli- 
que 

Argent métalli- 
que 


■> 



y Google 



28 AIDE-MEMOIRE DU MINEUR 

Statistique de la production du cuivre métal en 189 1 

Anaconda 28.680tonn.\ 

Caluuiet et Hécla. . . 28.018 j 

Boston et Montana. . 11.958 i 

Butte et Boston 8.095 > 

Tainarack 7.231 \ 

Parrott 6.405 x 

Quincy et Franklin.. 6.497 > 

Etats-Unis /Copper Queen 4.480 » }1 12.497 tonnes 

\01tl Dominion 3.138 * 

Arizona Copper 3.000 * 

United Verde 2.942 r 

Osceala 2.869 t 

Détroit 1.872 t 

Halbrook et Gave... 1.218 * 

Mines diverses 24.094 > 

(Rio Tioto 32.000 » ) 

Espagne...... ÎTharsis 10.500 » [46.650 » 

(Mason et Barry 4.150 » ) 

Chili 19.875 » 

Japon 17.000 » 

Allemagne 14 . 250 » 

Australie 7 . 500 » 

Afrique — Cape Copper, Namaqua, etc 6 . 800 » 

Venezuela 6.500 » 

Italie 6.600 » 

Russie 6.000 » 

Autres mines du monde 23.635 » 

Grande-Bretagne — provenant de minerais et 

régules importés (1891) 75.830 » 

Total général 292 807 » 

Vente des minerais de cuivre 

Formule de Swansea: À la tonne de 1,065 kilog. au lieu de 
4,015 kilog. Déduction de l'humidité constatée sur le minerai 
desséché à 400* C. 

L'analyse faite par la méthode dite de Cornouailles est défec- 
tueuse, mais a l'avantage pour l'acheteur de reproduire en petit 
le traitement des fours de Swansea. Aux Etats-Unis, on analyse 
par le procédé électrotytique qui est plus précis. 

L'unité de cuivre ea4 calculée d'après le cours du « Best se- 
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Ucted Copper », sur la place de Londres, conformément au ta- 
bleau suivant : 



1 Cote du « best selected » 
en livres sterling 


Valeur de l'unitô de cuivre 
pour la teneur de ÔO • „ 


£ 60 
» 55 
» 50 
» 45 
» 40 


40» 1*2 
9. 1,5 
8. 1,8 
7. 2,1 
6. 2,4 



Pour les teneurs inférieures à 500/0, on diminue la valeur 
de l'unité de cuivre d'une quantité qui va sans cesse en crois- 
sant depuis ld à 45 0/0 jusqu'à 4 «8*1,5 à 7 0/0. 

En outre, au-dessous de 15 0/0, on fait une diminution uni- 
forme de 10» par tonne de 4,015 kilog. 

MINERAIS DE PLOMB 

Les principaux minerais de plomb, sulfurés et oxydés, se 
trouvent eu liions, ou en dépots irréguliers, dans les schistes 
cristallins, les grès, les calcaires, associés au cuivre, au fer, au 
zinc, avec gangues de quartz, barytine, caicite, fluorine, etc. 

Sulfure de plomb (galène) PbS 

Teneur maximum en plomb, 86,6 0/0. 

Se trouve généralement en masses cristallines à cristaux im- 
parfaitement développés, avec quartz, caicite, barytine, spath 
fluor ou blende. Les filons de galène qui traversent des roches 
cristallines métamorphiques sont ordinairement argenlifèrei . 

Eclat métallique. Grains fins brillants ou grandes facettes. 
Très fragile. Sa structure granulaire la différencie des minerais 
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de cuivre et d'argent d'aspect plus ou moins analogue; sa 
rayure brillante métallique la distingue de la blende dont la 
rayure est rougeâtre. 

Densité : 7,25 à 7,35 — Dureté : 2,5 

Au chalumeau sur le charbon, auréole jaune clair qui dispa- 
rait au feu réducteur en colorant la flamme en bleu . 

Provenances. — En amas, petits ou grands, dans les calcaires 
et dolomies de presque toutes les formations et de préférence 
aux contacts des calcaires et des schistes. En filons dans les 
roches éruptives: granité, diorite, syénile, etc., et dans les ro- 
ches sédimentaires : gneiss, calcaire jurassique, schistes méta- 
morphiques, etc. 

Plomb carbonate (cêrugité) P£0,CO* 

La galène est souvent accompagnée, dans les couches de sur- 
face, d'oxydes jaune et rouge, de carbonate et de sulfate de 
plomb. 

Le carbonate se trouve cristallisé, ou en masses compactes 
ou terreuses. 

Couleur blanc-grisâtre ; rayure blanche mate. 

Densité : 6,4 à 6,6 — Dureté : 3 à 3,5 

Au chalumeau devient jaune et fond en laissant des globule» 
de plomb ; sur le charbon donne une auréole jaune-clair. 

Plomb sulfaté (anglésite) P&O.SO 8 

Se trouve en cristaux ou en masses blanches d'aspect légère- 
ment résineux. Fond à la flamme d'une bougie. 

Bournonite 

Sulfo-antimoniate de plomb et de cuivre. Eclat métallique. 
Couleur gris d'acier ou noir de fer. On trouve souvent des ma- 
cles de cristaux en forme de roue dentée (wheel ore). 

En cristaux, en masses grenues ou compactes. 

Provenances. — Cornouailles, Hartz, Nassau, etc. 
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Composition de quelques minerais de plomb 



Eléments 



Plomb 

Cuivre 

Fer 

Zinc 

Arsenic 

Antimoine 

Soufre 

Silice, chaux, 

alumine, etc. 

Argent 



1 «a 
-S o & 


."S 13 


2 £:•§ 


Ce 


C 3 5 


©••£ 


ow" 


21 


Car 
Mine 

(N 


55 


33,12 


40,24 


0,12 


12,95 


24.07 


2,25 


1,89 


» 


4,13 


» 


0,25 


23,79 


1,66 


18,81 


34,36 


2,60 


0,10 


» 



Galènes 



Przibram 
(Bohême) 



43,30 

» 

» 
11,40 

» 

» 
12,30 

31,00 
0,314 



Bonnettes 
(France) 



60,00 

5,00 

» 

6,00 

10,00 
17,00 

2,00 
variabie 



Scories 
ancienues 
(Laurium) 



10,70 

» 

11,90 

5,40 



51,50 
0,065 



Statistique de la production des minerais de plomb 

Espagne 1892 369.286 tonnes 

Allemagne 1891 159.215 — 

Australie 1891 134.500 — 

Hongrie 1891 90.500 — 

Gde-Bretagne.... 1891 44.578 — 

Italie 1892 33.310 — 

Russie 1891 30.000 — 

France et Algérie 1891 29.000 — 

Grèce 1892 15.000 — 

Suède 1891 15.000 — 

Etats-Unis 1892 178.892 — plomb métallique 

Mexique 1892 39.608 — Id. 

traité aux Etats-Unis. 

Vente des minerais de plomb. — Formule de Stolberg. — La 
valeur V d'une tonne de 1000 kil., poids sec, sous vergues à An- 
gers, payable au comptant sous 2 0/0 d'escompte, est : 

v =îl TP +'p- K 

T teneur en plomb, d'après analyse par voie sèche au creuset 
de fer; 



y Google 



32 AIDE-MÉMOIRE DU MINEUR 

P prix moyen à Paris du plomb doux pour laminage, livrable 
au Havre, moins 4 1/2 0/0 d'escompte ; 

t teneur en argent à la coupelle, pour 4000 kil. de minerai ; 

p prix moyen de l'argent fin à Paris, cote Desfossés et Cie; 

K frais de traitement variables selon la teneur. 

Si la galène contient de l'arsenic, la teneur en arsenic se dé- 
duit de la teneur en plomb à payer. Enfin, on diminue 60 francs 
par tonne pour frais de désargentation . 

Formule de Bleiberg. 

Pour des minerais à gangue calcaire : 

Pour des minerais à gangue siliceuse : 

100 V 10 k 
Dans tous les cas, k' est plus élevé que k. 

MINERAIS DE ZINC 
Zinc carbonate [calamine ou smithsonite) ZnO, CO* 

En cristaux, stalactites, masses grenues, caverneuses, con- 
crétionnées, compactes ou terreuses, dans les calcaires et dolo- 
mies des terrains tertiaire, liasique, triasique et carbonifère. 

Teneur maximum en zinc, 52 0/0. 

Couleur blanc, gris, jaune, vert, bleu, brun ; rayure claire. 
La calamine blanche compacte est la plus riche quoique moins 
pesante que ics variétés cristallines. • 

Densité : 4,30 à 4,«5 — Dureté : S 

Infusible au chalumeau. Les sels dezioc donnent avec le borax 
une perle blanchâtre, et sur le charbon une auréole jaune qui 
blanchit par refroidissement. 

Variétés. — Hydrozincite ou zinconite, carbonate hydraté^ 
aurichalcite. 
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Provenances. — En rognons, griffons, filons, souvent enve- 
loppant des noyaux de galène ; gîtes très limités, localisés dans 
les calcaires. 

Laurium en Grèce, Bleiberg en Belgique, Malines et Bor- 
mettes en France, Vieille-Montagne et Silésie en Allemagne, 
Joplin aux États-Unis. 

Zinc silicate (mllemite) 2ZnO, SîO* 

Teneur maximum en zinc, 58 0/0. 

En cristaux et en masses compactes. Est aussi appelé cala- 
mine. 

Couleur blanc sale, jaune, verdàtre, rouge, brun. Rayure 
claire. 

Densité : 3,89 à 4,48 — Dureté : 5,5 

Fond difficilement au chalumeau. 

Souvent mélangé à l'oxyde de zinc qui donne une poussière 
jaune et à la calamine. 

Provenances. — Moresnet (Aix-la-Chapelle), États-Unis, 
Grèce, etc. 

Sulfure de zinc (blende) ZnS 

Teneur maximum en zinc, 67 0/0. 

En masses grenues ou lamellaires ; éclat à peu près métalli- 
que à reflets résineux. 

Couleur brun. Rayure brun-rougeàtre. 

Densité : 3,90 à 4,20 — Dureté : 3,5 à 4 

Infusible au chalumeau ; sur le cnarbon avec la soude donne 
une auréole jaune à chaud qui devient blanche par refroi- 
dissement. 

Provenances. — Dans presque toutes les formations, géné- 
ralement associé à la galène et souvent à des minerais de cuivre, 
fer, argent, etc., dans les schistes, les calcaires, les grès, les 
granités et les gneiss. 

Par décomposition à l'air, la blende se transforme en sulfate 
blanc de zinc ZwO, SO 3 , 7H*0. 

3 
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Composition de quelques minerais de zinc 



Eléments 


Blende de Sadou 
(Russie) 


Calamine crue 
(Laurium) 


Zinc ••«. 


53 à 58 
10 

» 

* 
29 à 34 

0,013 

» 


35 
à 5 
à 1,50 

» 

17 

» 

37 


Fer 


Cuivre 


Plomb 


Soufre 


Silice, chaux, alumine 

Argent 


Eau, acide carbonique, etc . . 



Statistique de la production des minerais de zinc 

Allemagne 1891 797.697 tonnes 

Italie 1891 1*9.731 — 

France et Algérie 1891 68.800 — 

Suède 1891 61.591 — 

Espagne 1893 51.410 — 

Autriche 1892 33.944 — 

Grèce 1892 27.570 — donc 24.770 de calamine 

Gde-Bretagne.... 1891 27.310 — 

Belgique 1891 14.280 — 

Russie 1892 7.066 — zinc métallique 

Vente des minerais de zinc. — La calamine se vend calcinée. 
Une tonne de calamine crue à 35 0/0, par ex., se réduit par cal- 
cination à 620K.il. si elle est à gangue calcaire, et à 710 si sa 
gangue est argilo-ferrugjneuse. De sorte que 10 tonnes de cala- 
mine calcinée correspondent à 16 tonnes de calamine crue dans 
le premier cas, et à 14 dans le second. 

La valeur V de la tonne de 1015 kil., sous vergues à Anvers, 
est donnée par la formule : 

v =[ t -G +i )] p - k 

T teneur en zinc ; 
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P cours moyen du zinc à Londres pendant le mois de la 
livraison ; 

K frais de traitement (K =67 fr. 50 en 1892). 
Formule de Bleiberg pour la blonde pure : 

v =iT55 P < T -*>- K 

K = 75 francs au cours du zinc de £ 15, il est augmenté de 
fr. 5 pour chaque l.sL de hausse. 

Pour la blende mixte, on calcule le zinc par la formule pré- 
cédente ; le plomb est compté suivant sa teneur diminuée de 8 
unités. L'argent est payé suivant sa teneur diminuée de 150 
grammes. 

MINERAIS D'ANTIMOINE 

Les minerais exploités sont des oxydés et des sulfurés. 
Sénarmontite S6 3 3 

Teneur maximum en antimoine, 83,56 0/0. 

La sénarmontite se rencontre en cristaux octaédriques trans- 
parents daus de très petits filons, ou en cristaux opaques et 
ternes disséminés dans des bancs de terres argileuses. On la 
trouve aussi en masses compactes de couleur blanche ou grise, 
à rayure blanche. 

Densité : 5,2 à 5,3 — Dureté : 3 

Fond facilement au chalumeau , en donnant sur le charbon an 
anneau blanc et des globules métalliques entourés de fines 
aiguilles. 

La valentinite, isomère de la sénarmontite, se trouve en cris- 
taux prismatiques et en masses compactes. Couleur jaune. 

Densité : 5,57 — Dureté : 2,5 à 3 

Infusible au chalumeau. Accompagne la sénarmontite. 
Provenances. — Algérie (Hamminat), Asie Mineure, Mexique 
(Sonora). 

^XJNIVER^lTTLitizedbyC 



36 



AIDE-MÉMOIRE DU MINEUR 



Sulfure d'antimoine (Stibine) Sô*S 3 

Teneur maximum en antimoine, 71,80 C/0. 

Généralement en masses laminaires ou grenues. 

Eclat métallique, gris de plomb. Poussière noire. 

Fond à la flamme d'une bougie. 

Densité : 4,50 à 4,62 — Dureté : 2 

Provenances. — En petites veines et poches dans les filons de 
quartz, de feldspath, de barytine, le plus souvent en roches 
éruptives. Accompagne souvent les minerais de plomb, de zinc, 
d'argent et de fer. 

En Italie, en France (Auvergne, Corse, Pyrénées, Algérie), 
en Turquie (Chio et Asie Mineure), en Allemagne (Harz, etc.), 
en Portugal (Porto et Alemtejo), en Espagne (Huelva, Ciudad 
Real), Etats-Unis, Japon, Bornéo, Australie. 

Composition de quelques minerais d'antimoine 



Éléments 



Sulfure d'antimoine. 

Oxyde , 

Silice 

Chaux 

Alumine 

Magnésie 

Peroxyde de fer 

Eau et mat. volatiles. 



Selva 


Hammina 4 


Rosia 


Keramos 




(Toscane) 


(Algérie) 


(Toscane) 


(Chio) 




6,27 


» 


58,14 


75,40 


68, 46 


81,53 


0,66 


» 




7,50 


4,80 


34,36 


11,20 




5,40 


6,06 


0,78 


» 




5,20 


» 


0,16 


» 




1,18 


0,32 


0,12 


» 




1.78 


0,14 


1,68 


12,00 




4,20 


6,00 


3,90 


0,33 





Statistique de la production des minerais d' antimoine 

France et Algérie 1890 4.962 tonnes 

Japon 1890 3.200 — 

Allemagne 1891 3.124 — 

Italie 1891 785 — 

Espagne. 1893 200 — 

Elals-Unis 1892 430 — 

Portugal 1891 1.230 — 
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Vente des minerais d'antimoine. — Le minerai est expédié aux 
usines en sacs ou en caisses. Il doit avoir une tenenr d'au 
moins 30 0/0, sans plomb, ni arsenic ; on ne tolère qu'une 
faible quantité de pyrite de fer. 

En Angleterre, on déduit du poids net 12 livres par tonne de 
1015 kilos pour bon poids, puis l'humidité. L'antimoine est 
payé d'après le cours du régule, mais on diminue de £ 18 à * 20 
pour frais de traitement et pour minerais à 50 0/0 de teneur. 

Supposons le cours du régule à £ 70. 

Le minerai à 50 0/0 est payé £ 25, ce prix est diminué : 
de ll s pour chaque unité en moins de 50 0/0, entre 50 et 450/0. 
de 12» » , entre 45 et 30 0/0. 

de 13* » , au-dessous de 30 0/0. 

MINERAIS DÉTAIN 

Étain oxydé (cassitérite) SwO* 

Teneur maximum en étain, 78,67 0/0. 

En cristaux, grains, et masses compactes. 

Couleur, du gris au noir. Eclat adamantin, à cassure d'aspect 
résineux. 

Présente un peu l'apparence de certaines blendes, ou du grenat 
foncé. 

Très difficile à rayer à l'acier. 

Densité : 6,4 à 7 — Dureté : 6 à 7 
Infusible au chalumeau ; sur le charbon avec le carbonate de 
soude se réduit en étain métallique. 

Provenances. — Se trouve en filons, stockwercks et amas, 
dans le granit, le gneiss, le micaschiste, associé au wolfram, 
aux pyrites, à la tourmaline, au quartz, etc. ; et dans des sa- 
bles alluvionnaires. Sa genèse parait un peu différente en Bo- 
livie, où on le trouve avec les andésites et les trachytes dont 
l'apparition est postérieure au crétacé supérieur ; il forme alors t 
une sorte de chapeau qui recouvre de riches dépôts minéralisés 
d'argent, cuivre, plomb et zinc. 
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L'étain de Banca, Billiton et Malacca (Détroits) est aliavion- 
naire, c'est le plus pur ; les minerais européens donnent l'état* 
déroche. On trouve les deux espèces en Australie. 

Lesalluvions stannifères de Banca contiennent 1,5 à 2,5 0/D 
d'étain métallique par mètre cube; ceux dePérak,<Je 1 à 6 0/0. 

Statistique de la production de l'étain métallique 

Détroits (Malacca, etc.) 1891 21 .750 tonnes 

Indes néerlandaises (Banca, BiïiitOB, etc.) 1891 42.600 — 

Gde Bretagne (Cornouailles) 1891 9.3Sê — 

Tasmaoie 1892 3.263 — 

Australie (New-South Wales, Queensland) 1891 3.000 — 

Bolivie (Potosi, Porco, etc.) 1892 3.000 — 

Allemagne 1891 237 — 

Vente des mi?ierais d'étain. — Les minerais sont vendus 
après enrichissement mécanique. Ils renferment presque tou- 
jours des impuretés : pyrites de 1er et de cuivre, arsenic,etc. On 
déduit : 

1<> Pour les impuretés 0,2 à 0,5 unité ; 

2° Pour pertes au traitement, de 6 à 42 0/0 à partir de la 
teneur de 60 0/0. 

Il faut compter comme réduction par suite des pertes et im- 
puretés : 

Pour teneurs de 70 0/0 et au-dessus 3,57 0/0 
» • 65 » 8,42 

» 62 » 10,46 

» 60 » 12,50 

Les frais de fusion sont très variables. A Singapore, où Ton 
fond les minerais de Sumatra, on les calcule de la manière 
suivante : 

£ 5 par tonne de minerai, pour teneurs de 70 0/0 et au-dessus. 
£ 5.17*6<i » » 65 » 

£ 6.14*6 » » 60 » 
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MINERAIS D'ARGENT 

Les nombreux minerais d'argent peuvent se classer comme 
suit : 



! Argent natif. 
— chloruré. 
— sulfuré. 

Î Galènes. 
Plomb sulfaté. 
Bournonite. 

«. A .-, I Cuivre gris. 

Min. cmvro-argentiferes j Sulfure* cemplexe*. 

Pyrites et limonites argentifères 



Au point de vue du traitement, les minerais de l'Amérique 
espagnole se divisent en : 

( Minerais de plata blanc*. Galènes, cuivres gris, pyri- 

Pacos < tes et limonite *- 

) Minerais calidos. Chlorures, bromures, todures et 
( antimoniures. 

Pavonadosj Minerais frios. Sulfures et rosiclers. 

Les minerais d'argent se trouvent en filons et dépôts irrégu- 
liers dans les schistes cristallins, les andésites, le gneiss, les 
calcaires, avec du plomb, du zinc, de l'antimoine, du cui- 
vre, etc. 

Argent natif 

En cristaux, en fils, en arborescences injectées dans les gan- 
gues et môme dans le quartz, en lames et aussi à l'état massif, 
allié au cuivre, à l'or, au bismuth, au mercure, etc. 

Couleur et rayure blanc d'argent. 

Densité : 10,1 à 11,1 — Dureté : 2,5 à 3 

Ne donne pas de fumée au chalumeau ; au feu oxvdant prend 
une teinte rouge foncée. 
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Provenances. — Dans la gangue et les minerais de filons ar- 
gentifères, aux Etats-Unis, au Mexique, en Bolivie, etc. 

Argent chloruré AgCl 

En cristaux cubiques et en masses compactes. 

Couleur gris, le plus souvent altérée par des gangues terreu- 
ses et ferrugineuses et passant au vert et au bleu . Rayure 
brillante. 

Se coupe au couteau. 

Densité : 5,3 à 5,5 — Dureté : 1 à 1,5 

Fond à la flamme d une bougie avec émission de chlore. Sur 
le charbon, donne un globule d'argent. 

Variétés. — Kérargyre, embolite, hromite, huantajayite, etc. 

Provenances. — Au Mexique et dans l'Amérique du Sud ; 
dans les gneiss, granités, schistes et calcaires, depuis les for- 
mations anciennes jusqu'aux formations tertiaires. 

Sulfure d'argent A</'S 

Teneur maximum en argent, 87,10 0/0. 
En cristaux ou en masses compactes. 
Eclat métallique. Couleur noir, gris de plomb. Rayure noire. 
Se coupe au couteau comme du plomb quand il vient d'être 
extrait. 

Densité : 7,19 à 7,36 — Dureté : 2 à 2,5 

Au chalumeau, sur le charbon, gonfle, émet des vapeurs sul- 
fureuses et donne finalement un globule d'argent. 

Variétés. — Rosicler rouge ou sulfo-arséniure d'argent (prous- 
tite), rosicler noir ou sulfo-antimoniure (a?'gyrose, sléphanite), 
stromeyerine, freieslébénite, etc. 
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Eléments 



Argent 

Ov 

Cuivre 

Plomb 

Zinc 

Fer 

Soufre 

Arsenic 

Silice et alumine 

Chaux 

Magnésie 

Pertes au feu . . . . 



Cromstock 




Chili 


Mine 




Chloruré 


California 




(paco) 




Ag 


. natif 0,70 


1,75 


Ag 


chloruré 6,20 


0,06 à 0,57 




» 


1,30 




» 


6,00 




> 


12,00 




1,67 


2,25 




0.56 


8,75 à 11,35 




» 


» 




» 


66 




9,70 


» 




31,75 


» 




9,95 


» 




38,33 



Bolivie 
Huanchaca 



0,65 

6,80 
12,07 
17,54 
13,15 
21,23 

3,55 
23,00 

0,77 

0*67 



Production de Vor et de V argent dans les principaux 
pays du monde en 1893 



Contrées 



Etats-Unis 

Australie , 

Afrique du Sud , 

Russie , 

Chili, Pérou, Bolivie , 

Mexique 

Guyanes,Vénèzuela,Colombie 

Canada 

Allemagne et Autriche 

Indes Britanniques 

Japon 

Autres pays 



Or 


Argent 


val. en francs 


val. en francs 


185.000.000 


146.000.000 


164.000.000 


51.950.000 


140.556.250 


» 


134.779.300 


3.339.000 


8.765.000 


75.277.250 


1.516.250 


95.039.250 


38.000.000 


11.963.000 


4.625.000 


1.375.000 


» 


16.843.750 


20.000.000 


» 


3.400.000 


6.500.000 


15.000.000 


21.500.000 
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ÉCHANTILLONNAGE DES MINERAIS 

L'analyse des minerais se fait au moyen d'échantillons pré- 
levés en quantités d'autant plus importantes que la matière a 
plus de valeur. 

Quand un minerai est déchargé d'un navire, par exemple, on 
prélève une benne sur quatre ou cinq, au fur et à mesure de la 
mise à quai . C'est le cas des minerais de fer. 

Pour les minerais riches, on les concasse d'abord en mor- 
ceaux de la grosseur d'une noix, puis on charge à la pelle sur 
des brouettes ou wagonnets en mettant de côté une pelletée 
sur dix, ou sur cinq seulement, selon la richesse. 

La portion ainsi prélevée est amassée en un tas circulaire 
dont on diminue le diamètre en recueillant à la pelle les bor- 
dures qu'on rejette vers le centre. On forme un cône de 15 à 
20 cm. de hauteur : celui-ci est divisé en 4 quartiers égaux, 
dont deux diamétralement opposés sont enlevés à la pelle. Le 
restant est reformé en tas que Ton divise de nouveau en quar- 
tiers, et ainsi de suite jusqu'à ce que la masse totale soit ré- 
duite à la capacité d'une ou de deux brouettées. On pulvérise 
alors aussi finement que possible et, comme précédemment, on 
procède à la division et à la séparation par quartiers, jusqu'à 
réduction à un volume de trois bouteilles qui servent, finale- 
ment, à l'analyse et aux vérifications contradictoires. 

Quand le minerai est pulvérisé et vendu en sacs, on prélève 
un échantillon dans chaque sac au moyen d'une sonde. 

En Amérique, on emploie depuis quelques années des appa- 
reils à échantillonner et la pelle èckantillonneuse de Brunton. 

Celle-ci est une grande pelle de 25 à 30 cm. de largeur, divisée 
en trois compartiments : deux latéraux ouverts à leurs deux ex- 
trémités, et le troisième central qui forme comme une boite 
ouverte par un bout. On l'emploie de la manière suivante : 

On l'introduit dans le tas de minerai pulvérisé, et en la rele- 
vant, on l'oblique rapidement de façon à faire tomber le contenu 
des deux compartiments latéraux; le minerai resté dans le com- 
partiment central est mis à part. On recommence l'opération, 
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et on la continue jusqu'à ce qu'on ait prélevé la totalité de l'é- 
chantillon nécessaire aux analyses. 

Les échantillonneurs mécaniques reçoivent le minerai broyé 
à leur partie supérieure, et celui-ci en traversant l'appareil est 
divisé en plusieurs jets. En répétant l'opération, on arrive à 
séparer la quantité voulue d'échantillon. 

Les appareils les plus connus sont ceux de Brunton, de Brid- 
geman, de Mac-Dermott et de Constant, très employés aux 
Etats-Unis. 

Évaluation rapide des teneurs de minerais 

On a quelquefois intérêt à évaluer rapidement, avec une ap- 
proximation relative, la teneur des principaux éléments d'un 
échantillon. 

Supposons le cas d'un minerai contenant deux éléments dont 
on désire connaître les poids approximatifs p et p', les densités 
respectives d ettf . On échantillonne un poids P dont on déter- 
mine la densité D par pesées à l'air et dans l'eau, et Ton a : 

P=J>+P' 

D d^d' 

d'où l'on déduit les poids cherchés : 

_ Prf(à" — D) , __ Vd'jd-ty 

P ~" D (<f— d) P ~~ D(rf — d') 

S'il y a plus de deux éléments, on fait une élimination au 
moyen de dissolvants par exemple, ou par grillage ou calcina- 
tion, de façon à réduire les éléments au nombre de deux. 

Ex. — Cas d'une blende-pyrite-galène . 

On grille, puis on sépare à l'aimant l'oxyde de fer magnétique 
qui s'est formé et que l'on pèse. On en déduit le poids de la py- 
rite et, par différence, le poids de blende-galène ; on peut en- 
suite appliquer les formules précédentes. 
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Échelle de dureté des minéraux (Mohs) 



Coefficient 


Caractère 


Minéral type 


1 

2 
3 

4 

5 


Rayé par l'ongle ; pres- 
que tendre. 
Rayé par l'ongle. 
— par une pointe d'a- 
cier. 

Id. 
Id. 


Talc. 

Gypse, sel gemme. 

Calcite. 

Fluorine cristallisée. 

Apatite cristallisée et 

transparente. 
Orthose, variété clivable. 

Quartz. 
Topaze. 

Corindon, saphir. 
Diamant. 


6 

7 

8 

9 

10 


Id. 
Non rayé par l'acier. Raie 
le verre. 

Id. 
Id. 
Id. 



Échelle de fusibilité des minéraux 



Coefficient 


Caractère 


Minéral type 


1 


Fond facilement à la 






flamme d'une bougie. 


Stibnite, anglésite. 


2 


Fond en petites parcelles 
à la flamme d'une boug. 






Natrolite (mésotype). 


3 


Fond facilement au cha- 






lumeau. 


Almandine. 


4 


Fond difficilement en gro& 






more, au chalumeau. 


Actinolite. 


5 


Fond difficilement en pe- 






tites parcelles au chai. 
Infusible au chalumeau. 


Orthoclase. 


6 


Bronzite (Silicate de mag.) 
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JI 
PROGRAMME D'UNE EXPLORATION MINIÈRE 



L'étude d'une région minière au point de vue de sa mise en 
exploitation future et des résultats à en espérer comporte une 
série de travaux, conformément au programme suivant : 

— Reconnaissance géologique et hydrologique de la contrée. 

— Recherche et examen attentif des travaux et déblais an- 
ciens . 

— Recherche et mise à découvert des affleurements et, le cas 
échéant, étude minutieuse du chapeau de fer qui les recouvre. 

— Détermination de l'allure et delà puissance des gisements, 
de leur situation respective les uns par rapport aux autres, — 
fiions croiseurs, filons parallèles, etc.; et évaluation approxi- 
mative de la richesse minérale. 

— Prise d'échantillons nombreux, variés et en quantité 
abondante afin de déterminer exactement, par des analyses pos- 
térieures, la composition moyenne du minerai et la nature des 
gangues. 

— Etude des moyens d'exploitation les plus économiques, à 
ciel ouvert ou par travaux souterrains — position des puits 
et galeries principaux, procédés d'abatage, épuisement des 
eaux, etc. 

— Avant-projet pour l'installation la mieux appropriée des 
moyens de transport — voie ferrée avec trainage par chevaux 
ou par locomotives, plans inclinés,réservoirs d'eau, dépôts pour 
les minerais, eslacades, wharf de chargement, etc. 

— En prévision d'une préparation mécanique, étude des em- 
placements les plus convenables pour les ateliers. 

— Le cas échéant, avant- projet d'une usine de traitement. 
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— Enquêtes sur les facilités de recrutement des ouvriers, le 
prii de la main-d'œuvre,, des approvisionnements, des fournitu- 
res diverses, etc. 

— Etablissement des prix de revient suivants aussi rapprô- 
efeés que possible : 

1» LPune tonne de minerai sur le carreau de ta mine, com- 
prenant les frais d'abatage, de chargement, de roulage, eie boi- 
sage, de remblais, de fournitures diverses, ete. 
- 2° D'une tourne de minerai après schridcNje et préparation 
métamque. 

Position du puits principal. — L'avenir d'une exploitation 
dépend bien souvent de la situation du puits d'extraction ; le 
choix de celui-ci est donc d'une importance capitale. Il doit se 
prêter à des transports faciles et économiques au jour, à une 
extraction rapide des minerais du fond, et surtout à un mini- 
mum de dépenses en travaux préparatoires dans la mine. 

Chapeau de fer. — Le chapeau de fer, gossan des Anglais,est 
un dépôt ferrugineux, formé principalement d'hydrate de pe- 
roxyde de fer mélangé à des matières stériles, et qui recouvre 
un grand nombre de filons métallifères. C'est une masse géné- 
ralement poreuse, à structure quelquefois cellulaire. Voici les 
principaux renseignements qu'il fournit; 

lo Sa présence décèle l'existence antérieure d'un gisement 
de minerais sulfurés qui ont .ensuite été décomposés par des 
actions diverses. 

2° Lorsqu'il forme la partie supérieure d'un gisement, on 
trouve toujours au-dessous de lui, à une profondeur variable, 
des minerais sulfurés inaltérés. 

3° Si, en outre du fer, le chapeau contient du cuivre, du 
plomb, du zinc, de l'argent, etc., le filon sous-jacent renferme 
des sulfures de ces métaux. 

4° Enfin s'il contient de l'or, sans traces appréciables de 
cuivre, plomb ou zinc, le dépôt sous-jacent est une pyrite au- 
rifère. 

Indications utiles aux explorateurs 

Emploi de la boussole comme montre. — La boussole permet 
de trouver l'heure sur une montre arrêtée, ou môme à l'aide 
d'un simple cadran de papier. 
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On met la ligne VI-XHdans la direction N.-S., puis on fait 
mouvoir sur les bords un crayon ou une tige verticale quelcon- 
que jusqu'à ce que la ligne d'ombre projetée passe par le centre 
du cadran. Cette ligne est la bissectrice de l'angle formé par 
la ligne de midi et celle qui passe par l'heure cherchée ; en dou- 
blant le chiffre indiqué par la ligne d'ombre, on a donc l'heure. 

Ainsi, l'ombre passant par III, il est 6 heures. 

Inversement, une montre en marche peut donner la direc- 
tion N.-S. On place sur le bord du cadran, au milieu de la dis- 
tance qui sépare midi de Pheure indiquée, une petite tige ver- 
ticale ; et on fait tourner la montre jusqu'à ce que la ligne 
d'ombre projetée passe par le centre. En cette position, la ligne 
VI-XU donne la direction N.-S. 

Formule Uziha pour calculer la longueur du pas en rampes 
et en pentes. — On apprécie approximativement les distances 
parcourues en comptant le nombre de pas ordinaires, ceux-ci 
étant de Om. 70 à 0m. 75, en palier. La formule de M. Rziha 
permet d'évaluer cette longueur en rampes et en pentes. 
Soient l la longueur du pas en palier. 

l p — — en pente d'angle a 

l r — — en rampe d'angle p 

On a: 



Pour un angle de 



• Clichés photographiques. — Dans ses rapports sur une mine 
à exploiter ou en exploitation, l'ingénieur doit faire usage,dans 
la plus grande mesure possible, de clichés photographiques qui 
donnent à ses assertions un cachet de vérité et de garantie in- 
contestable. 



Sin â) 


lr = l(i 


-SinjS) 


0m. 75, 


on trouve : 




5° 
40° 
15° 
20° 
25° 
30° 


0,685 en pente 
0,620 — 
0,556 — 
0*500 — 
0,433 — 
0,375 — 


0,718 en rampe 
0,685 — 
0,652 — 
0,620 — 
0,590 — 
0,556 — 
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Hydrologie 

Dans toute exploitation minière, la question des eaux joue un 
rôle considérable. Il est donc de toute nécessité de procéder à 
l'étude hydrologique de la région, afin de déterminer le régime 
et le débit des cours d'eau dont on peut disposer et de choisir 
judicieusement les emplacements où Ton devra effectuer des re- 
cherches d'eaux souterraines. 

On commence par relever les accidents du sol en traçant les 
thalwegs, les lignes de fin de pentes et de commencement de 
pentes des versants plongeants, les arêtes d'intersection des 
versants, les lignes de faîte, les cols et les sommets. 

On procède en môme temps à un rapide examen géologique 
du sol d'après son aspect physique et son caractère de per- 
méabilité. 

Les terrains éruptifs sont caractéristiques : ainsi les roches 
porphyriques montrent des formes escarpées et aiguës de cou- 
leur foncée, verdàtre ou noirâtre. Les roches trappéennes, ba- 
saltiques et trachytiques se présentent en massifs peu inclinés, 
couronnés par des dykes arrondis ou des cônes d'apparence 
volcanique. 

Avec les granités et les schistes cristallins que dénoncent leur 
couleur rosée ou rougeâtre et la forme arrondie des sommets 
et des arêtes, l'imperméabilité est généralement complète, mais 
le sol des plateaux et des pentes douces qui est recouvert de 
sables granitiques est plus perméable. 

Les contrées calcaires présentent une grande variété de re- 
liefs. L'eau pénètre le calcaire, non par absorption, mais par 
écoulements dans des fentes et fissures. Les escarpements sont 
de couleur variable, blanc, gris, jaune ou même noirâtre ; ils 
se découpent en gradins lorsque les strates sont peu inclinés et 
recoupés par le versant, et les sommets sont figurés par de lon- 
gues lignes interrompues par des escarpements. 

Les terrains de grès ou sablonneux ont généralement des for- 
mes arrondies par suite d'érosions, avec des pentes douces sou- 
vent remaniées. Leur perméabilité dépend des fissures et de la 
quantité d'argile qu'ils renferment. 
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Enfin, les régions où dominent les argiles et les marnes mon- 
trent des formes molles à pentes très douces ; on y trouve des 
étangs ou des marais dans les parties planes et des ravinements 
sur les versants. Quand les argiles alternent avec les calcaires, 
des suintements d'eau se manifestent sur les déclivités. 

En thèse générale, on peut dire que les eaux s'infiltrent dans 
les roches compactes par pénétration dans les fentes et fissures, 
et dans les roches terreuses et sablonneuses par imbibition . 
En descendant, ces eaux finissent par rencontrer une partie 
imperméable sur laquelle elles s'amassent pour s'écouler 
en nappes souterraines. 

C'est aux endroits où l'on suppose les couches aquifères les 
plus rapprochées de la surface du sol qu'il faut faire des recher- 
ches, et la position de ces points est donnée par les règles sui- 
vantes dues à l'abbé Paramelle : 

lo Sur un plateau élevé, au centre du premier vallonnement 
incliné vert la vallée et vert lequel convergent tous les filets 
d'eau supérieurs. 

2° Au centre du cirque où commence une vallée. 

3° Au bat de chaque pente aetusée de lot ligne de thalweg d'une 
vallée. 

4° Vers le point de confluence de deux thalwegs. 

D'ailleurs, on trouve toujours certains indices révélant le 
voisinage des eaux souterraines. C'est une humidité persistante, 
la formation de vapeurs matinales et localisées au ras du sol, la 
stagnation des eaux de pluie, la présence d'essaims de mouche- 
rons et d'insectes spéciaux, enfin et surtout la croissance de 
certaines phtntes ou herbes. 

La relation générale qui existe entre la flore d'uue région et 
sa formation géologique est un fait bien connu et dont la cons- 
tation permet de suivre nettement les alternances de terrains, 
même lorsque ceux-ci se trouvent plus ou moins dissimulés ou 
cachés. H y a même certaines plantes qui sont caractéristiques 
défilons ou veines métallifères ; ainsi, la viola calaminaria on 
violette tricolore indique la présence de la calamine, Vamorpha 
canesctnsoxx plante de pkmb est un guide sûr pour la recher- 
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che de galènes dans les terrains calcaires, la plante traçante 
appelée convolvulis althacoïdes décèle la phosphorite dans les 
schistes siluriens et lesdolomies devoniennes, etc. 

A ce double point de vue l'étude de la flore locale est d'un 
grand intérêt. 

Lorsqu'on se trouve au bord de la mer,ily a des probabilités 
que l'on rencontrera de l'eau douce tout près du rivage, à 
moins que la roche par trop fissurée ne laisse passer l'eau salée. 

Enfin il convient de rechercher les eaux artésiennes toutes 
les fois que la configuration du sol s'y prête; car ces eaux, ou- 
tre qu'elles donnent un débit important, constituent une force 
motrice que l'on pourra facilement utiliser. 

La recherche des eaux s'effectue par sondages. Lorsqu'on 
doit rencontrer une nappe à peu de profondeur, on fait une ins- 
tallation dite à puits instantané. Les tiges de sonde sont creuses 
et vissées l'une sur l'autre ; la tige trépan porte au-dessus du 
sabot une crépine par laquelle l'eau pénétrera dans la sonde. 
Une fois arrivé au terrain aquifère, il n'y a plus qu'à disposer 
une pompe en haut des tiges. 

Lorsqu'on a établi un puits et que les eaux se tarissent, on 
parvient souveot à les faire réapparaître en faisant détoner une 
charge de dynamite simplement posée sur le fond. Le choc fis- 
sure la roche et facilite l'échappement des eaux emmagasinées 
ou passant dans le voisinage des parois du puits. 

Bibliographie 

Daubrée. — Les eaux souterraines. 

Abbé Paramelle. — L'art de découvrir les sources. 

G. Moreau. — Etude industrielle des gîtes métallifères. 
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III 
SONDAGES 



Les sondages ont pour but la reconnaissance desgites miniers, 
la recherche des eaux souterraines ou des couches pétrolifères, 
la préparation d'un fonçage de puits sous stot, etc. 

Dans toute opération de sondage, il faut tenir un journal re- 
latant la nature des échantillons retirés, l'épaisseur des diverses 
couches traversées, les rencontres d'eau et tous les incidents 
du travail . 

L'appareil ou chevalement doit être établi à poste fixe, afin de 
pouvoir maintenir constamment la verticalité des outils. Et si 
l'on observe une déviation, il faut combler le trou avec du ci- 
ment ou des matériaux résistants et opérer un nouveau battage ; 
si le trou n'est pas bien cylindrique, on l'arrondit au moyen 
d'alésoirs. 

Les sondages abandonnés doivent toujours être comblés pour 
éviter les déversements d'eau ; à cet effet, on remplit le fond 
avec un béton que l'on dépose à la cuiller et qui a la composi- 
tion suivante : 

Ciment Portland 6 

Chaux 1 

Sable fin 2 

Au-dessus, on diminue la proportion de ciment, et à la sur 
face on se contente d'un béton très ordinaire ainsi composé : 

Chaux 6 

Sables, cailloux ou briques cassées. 3 

Le choix d'un matériel de sondage dépend de la profondeur 
à atteindre et de la nature des roches. Dans les terrains argileux, 
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les tourbes, certains lignites, etc., on se contente d'une tarière ; 
dans quelques cas on peut môme faire usage de la cuiller de 
nettoyage dite à mouche de tarière. Mais en général il faut des 
outils spéciaux . Les uns agissent par pénétration avec combi- 
naison d'un mouvement de rotation, c'est le sondage à la tige ; 
d'autres travaillent par percussion sous une charge considérable, 
c'est le sondage à la corde. Enfin le forage peut se faire par 
usure de la roche ; c'est le sondage au diamant, dans lequel le 
lourd trépan de percussion est remplacé par une couronne d'a- 
cier sur laquelle sont sertis des diamants ; la roche est détachée 
par frottement en petits cylindres que l'on détache et remonte au 
jour de temps en temps. 

\ ° Sondages inférieurs à 20 mètres 

Jusqu'à la profondeur de 3 mètres on emploie la sonde à 
main, dite de Palissy, dontle diamètre ne dépasse pas 30 ou 40 
millimètres et qui se termine par un ciseau et une cuiller ru- 
hannée. On la manœuvre au moyen d'un tourne-à-gauche que 
l'on serre avec une vis. 

La sonde portative Didion permet d'atteindre rapidement la 
profondeur de 6 mètres avec 2 hommes, et celle de 12 à 15 mè- 
tres avec 3 ouvriers, si la roche n'est pas trop dure. Elle secom- 
jK)se de tiges carrées ou rondes de 13 à 14 mm., ayant 
4 m. 25 de longueur, d'une tarière à vrille qui remonte des 
échantillons entre ses spires, d'une tige à trépan et d'un tourne- 
à-gauche. On fait usage d'un manchon mobile qui s'adapte aux 
tiges dès que la profondeur dépasse 7 mètres. Les différentes 
pièces sont vissées. 

Pour de plus grandes profondeurs, on emploie des barres de 
22 ou 27 mm. et 2 mètres de longueur, avec tubages de 80,120 
et 160 mm. Quand le tube collecteur est posé et bien calé, on 
opère le battage au trépan avec toute la sonde ; le nettoyage se 
fait à la cuiller. 

Si on opère dans un puits, il faut guider la sonde sur toute la 
hauteur au moyen d'un tuyau en tôle ou d'une caisse en bois. 

Quand le forage est peu profond, on relève la sonde à la 
main ; à partir d'une certaine hauteur il faut faire usage d'une 
petite bigue. n\ 
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Détails d'un matériel de sondage à 15 ou 20 mètres en roche 
dure (M. P. Arrault). 

4 tige à œil ; 

i agrafe ordinaire et sa broche ; 

i support de sonde ; 

1 tourne-à-gauche de manœuvre ; 

2 » dont un simple et un à dévisser ; 

1 barre 27 mm., de 1 mètre, à manchons amovibles ; 
8 barres 27 mm., de 2 mètres, à manchons amovibles et 
réversibles ; 

1 tube conducteur à pattes, de 130 mm.; 

2 trépans en acier fondu, de 93 mm.; 
1 cuiller à boulet en acier ; 

4 » à mouche ; 

4 caracole ; 

4 cône taraudé ; 

1 chevalement démontable en fer, avec étrier, couronne 
évidée, poulie de tête enchapée, axe et câble de manœuvre, 
crochet, etc.; 

1 outil à échantillons ; 

1 » de 85 mm. pour prendre de la terre ; 
Coût, environ 1,400 francs \ 

2* Sondages se dépassant pas 100 mètres 

Les barres ou tiges ont de 25 à 40 mm. On commence le 
trou avec l'outil de plus grand diamètre. 

On effectue le battage, non plus à la sonde rigide, mais à la 
chute libre,, au moyen d'un treuil de manœuvre, ou avec une 
bascule convenablement équilibrée par des contrepoids et mue 
à bras ou mécaniquement. 

Les tiges mesurent 4 ou 6 mètres de longueur. 

Avec un tubage initial de 25 à 30 cm., on peut faire un son- 
dage de 100 mètres dont le diamètre final est encore de 12 à 16 
centimètres. 

Les outils de sauvetage sont la caracole, les cônes taraudés, 
et la pince. 
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Le chevalement est généralement en fer. On peut aussi em- 
ployer un pylône en bois bien entretoisé et portant les pouKes 
de chèvre et de cabestan avec un câble métallique ou en fils 
d'aloès pour les manœuvres de montée et de descente du trépan 
et des cuillers. 

Le treuil de battage est indépendant et solidement fixé au sol, 
on le manœuvre à bras, au manège, ou enfin à Faide d'un 
moteur. 

3o Sondages supérieurs à 100 mètres 

Pour un sondage de 150 mètres, par exemple, en terrain de 
moyenne dureté, on commence le forage au diamètre de 35 cm., 
pour le terminer entre 12 et 16. 

Les barres ont 35, 4C, 50 ou 65 mm., leur longueur est de 4 
ou 6 mètres. 

Il faut faire usage d'un chevalement rigide à quatre pieds por- 
tant ses poulies de câble et de cabestan solidement fixées à deux 
arcades entretoisées. Les treuils sont indépendants et manœuvres 
à l'aide d'un manège ou d'un moteur ; dans ce dernier cas, la 
transmission est placée du côté opposé. 

Lorsqu'on fait un sondage profond, il faut, à chaque ma- 
nœuvre, vérifier l'état delà sonde pour éviter toute fracture au 
battage. 

En cas d'accidents, on emploie comme outils raccrocheurs, les 
tire- bouchons à simple ou double branche, les cônes taraudés, 
le trèbuchet, la caracole, les pinces. 

Dans tous les cas, on recueille des échantillons au moyen 
d'outils découpeurs ; si l'on opère en terrain friable, dans la 
houille par exemple, on fait usage d'un grattoir qui, pendant Je 
mouvement de rotation de la sonde, détache des fragments qui 
tombent dans un tube fixé sur la tige. 

4° Sondage dit canadien 

Dans les terrains pétrolifères de moyenne dureté, pour des 
profondeurs de 400 ou 500 mètres, on emploie beaucoup le 
procédé appelé sondage canadien . 
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Le trépan droit, avec tiges de 6 à 9 mètres, pèse 600 à 750 
kilos ; il est suspendu par une coulisse ordinaire à des barres en 
bois de frêne de 50 mm. qui sont elles-mêmes reliées par une 
chaîne à un levier de battage. Le mouvement est donné au ba- 
lancier par une machine horizontale de 42 à 15 chevaux. 

Le balancier est soulevé de m. 50 ; le trépan bat de 50 à 60 
coups à la minute. Pour le nettoyage, on descend, avec un câble 
en aloès de 45 mm., un tube-cuiller à clapet que Ton vide, lors- 
qu'il est remonté, en dévissant le clapet. 

A la profondeur de 300 mètres il faut une heure pour remon- 
ter le trépan, descendre et remonter la cuiller, puis redescendre 
le trépan. Toute la manœuvre est faite par trois ouvriers foreurs 
et un chauffeur. 

Le forage a 25 à 40 centimètres de diamètre initial et 10 au 
fond ; il est tube au moyen de tuyaux en fer étirés et soudés, et 
emmanchés à vis les uns au-dessus des autres. C'est par ce tu- 
bage parfaitement étanche que s'écoule le pétrole. 

Le coût d'une installation complète de forage canadien est de 
16 à 20,000 francs. Il faut y ajouter la dépense de tubage qui, 
selon le diamètre, varie de 6 à 20 francs par mètre. 

En Galicie, les entrepreneurs de sondage demandent un mi 
nimum de 50 florins (100 francs) par mètre de puits foré en ter- 
rain pétrolifère. 

Bibliographie 

P. Arrault. — Outils et procédés de sondage. 
L. Syroczynski. — Le forage canadien. 
Ed. Lippmann. — Petit traité de sondage, pour faibles pro- 
fondeurs. 
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ABATAGE 



Au point de vue des facilités qu'elles présentent à l'abatage, 
les roches sont classées de la manière suivante : 

1° Roches é houleuses ou désagrégées. Sables, alluvions, etc. 
— Abatage au pic, à la pioche, à la drague. 

2° Roches tendres. Houille, craie, etc. — Au pic, à la bos- 
seyeuse, à la poudre. 

3° Boches moyennement dures. Calcaires, schistes, pierres à 
plâtre, etc. — Abatage à la poudre, forage des trous de mine 
au fleuret ou avec un perforateur à bras. 

4° Roches dures. Granités et porphyres ordinaires, grès et 
schistes houillers, minerais de fer compacts, etc. — Abatage à 
la poudre ou au moyen d'explosifs avec des perforatrices rota- 
tives ou à percussion. 

5o Roches très dures. Quartz, filons quartzeux, granités durs, 
etc. — Travail aux explosifs avec la perforatrice à air comprimé. 
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Nomenclature des outils du mineur à Vabatage. 



Désignation 


Poids de l'outil 
emmanché 


Pioche de terrassier à pointe et tranchant 

Pics à une pointe, de dimensions diverses... 

Marteau à pointes, ou pic léger de faavage... 

Rivelaine, pic de havage à 1er plat et deux 

pointes 


5 kilos 
0,850 à 3,00 
0,575 à 1,00 

1,10 à 1,50 

» 
2,00 à 3,50 

» 

1,50 à 5,00 

2,00 à 3,50 
4 à 5,00 

» 

!» 

» 


Pinces ou leviers, de dimensions variées 

Pelles diverses 


Pointerolles, ciseaux à main. 


Barres à mine, fleurets. £?£g; ^ | *jSjj| 

Massette pour battage, à un homme 

Masse — , à deux hommes 

Curette, pour nettoyage des trous de mine. . . 

Epinglette, pour mèche d'amorçage 

Bourroir avec bague en cuivre 


Coins et aiguilles-coins 





Données pour la perforation des trous de mines 

En désignant par : 

P et P' les poids respectifs de la massette et du fleuret ; 
N le nombre des coups de marteau frappés par minute ; 
t, durée de la course du marteau ; 

<z:-x^-ea terrains de moyenne dureté ; 

t — s X m" en terrains durs ; 

V,vitesse de la masse au moment où elle choque le fleuret ; 
E l'amplitude de la course ; 

V _2E 
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PERFORATION AU FLEURET 

On obtient les formules suivantes : 

PV 2 

Puissance vive de la masse : T= -%— 

PV 

Vitesse commune, après le choc : v= p p/ 

t7â/p_Lp'\ 

Puissance vive commune, après le choc : T=: - 1 - 

Nt>*(P 4- P) 
Travail effectif développé par minute : NT'= — ^-! — ' 

Avancement par heure du fleuret 
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Genre de travail 


Roche tendre 


Roche 
de moyenne dureté 


Roche dure 


Battage par 1 
homme 

Battage par 2 
hommes 


1»20 à 2,00 
1,50 à 2,30 


0,50 à 0,60 
0,05 à 0,70 


0,12 à 0,25 
0,18 à 0,35 



Avec la massette pesant 2 kilos, manche compris, le coup 
frappé a une valeur de 8 kilogrammètres, et en admettant une 
vitesse de H0 coups par minute, on obtient un travail moyen 
de 8 kilogrammètres par seconde et par homme. 

Avec la masse de 4 à 5 kilos, le coup frappé a une valeur de 
16 kilogrammètres : la vitesse étant de 50 coups par minute, 
c est un travail de 13 kilogrammètres par seconde. 

Quand le mineur frappe à la volée, c'est-à-dire en faisant dé- 
crire à son outil un cercle entier, chaque coup correspond à 22 
kilogrammètres environ, ce qui, à raison de 40 coups par mi- 
nute, représente un travail de 14 à 15 kilogrammètres par 
seconde. 

Le battage à la massette est le plus avantageux, mais il fa- 
tigue énormément et Ton ne doit pas hésiter, dans l'intérêt des 
ouvriers, à donner la préférence au battage à la masse surtout 
lorsqu'il s'agit d'un travail continu. _- - 

/v^ v . . - < . _ - 
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Avancement mensuel en galerie de 3 m. carrés de section environ . 
Battage à la niasse avec 4 hommes par postts de 8 heures. 

Roches très dures environ 2 mètres . 

» dures » 3 » 

» moyennement dures. » 6 » 

» tendres » de 15 à 30 » 

Perforation mécanique 

Le travail de perforation au fleuret et à la main est si pénible 
qu'on cherche partout à le remplacer par la perforation méca- 
nique qui donne d'ailleurs un avancement bien plus rapide. 

Il existe deux types d'appareils mécaniques : l'un qui pé- 
nètre dans la roche à l'aide d'une mèche ou vis rotative ou d'un 
outil à usure par frottement, l'autre qui triture la roche par la 
percussion d'un fleuret ou d'un trépan. 

De là la distinction de perforateurs rotatifs et de perforateurs 
à percussion. Les premiers sont généralement des outils à bras, 
on les divise en deux classes. 

1o Outils à vis ou à taillant d'acier. Types Lisbet, Elliot, 
Cantin, Sartiaux, Bornet, Guillat, etc. 

?.° Outils à couronne *te diamants. Types Fontan et Tédesco, 
Taverdon, etc. 

Le perforateur à percussion (systèmes Ferroux, Schram, Du- 
bois-François, Eclipse, Ingersoll-Sergeant, etc.), est composé 
en principe d'un piston à mouvement alternatif qui chasse 
un fleuret contre la roche ; celui-ci peut en outre tourner, 
avancer et reculer à volonté. 

Les perforatrices à percussion sont mues par l'air comprimé 
ou par le courant électrique. 

Perforatrice à air comprimé 
Type courant Ingersoll-Sergeant 

Diamètre du cylindre en millimètres 76 

Longueur de la course du piston. ... » 165. 
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Poids de l'appareil en kilos 407 

Poids du tripode. sans charges » 75 

Nombre de coups battus par minute. 325 

Effort approximatif du coup battu . . en kilos 249 
Langueur perforée sans changer d«* 

mèche en millimètres 600 

Longueur perforée en 10 heures, en y 

comprenant le temps nécessaire 

pour changer les mèches en mètres 24 

Longueur maximum de forage » 4.20 

Prix de la perforatrice seule en francs 1 . 450 

Prix du tripode seul » 265 

Pour les abatages en fiions, on fait généralement de petits 
coups de mine ayant un diamètre uniforme, 48 à m i'ô mm., et une 
longueur de 6 m. 40 à m. 60. Dans les travers-bancs, en ro- 
ches dures, les trous ont de m. 50 à m. 70, et dans les des- 
cenderies m. 65 à m. 75. 

Dans les grands travaux de galeries, de tunnels, les trous de 
mine sont beaucoup plus profonds et leurs diamètres plus con- 
sidérables ; il faut en outre employer des fleurets de grosseurs 
différentes. Ainsi, pour un trou de 2 m. 50, par exemple, on 
fera usage d'outils de 5 diamètres compris entre 50 et 75 mm. 
On commence le forage avec le fleuret de 75 et on termine 
avec celui de 50. 

En roche très dure et pour un trou de 2 m. 50. on usera en- 
viron 45 fleurets ainsi distribués : 

4 fleuret de 75 mm. de diamètre 

2 fleurets » 70 » 

3 » » 65 » 

4 » » 57 » 

5 » » 50 » 
En roche dure, 8 à 40 suffiront. 

En roche moyennement dure, on peut se contenter d'un seul 
type de fleuret, celui de 50 mm. par exemple. 

En roches dures, un fleuret demande à être retaillé après 60 
à 70 centimètres de battage. Au retaillage, il faut compter un 
forgeron et son aide par batterie de 6 perforatrices à air 
comprimé. 

En roche dure, on occupera 4 hommes, par postes de 10 
heures. 
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En roche moyennement dure, 8 à 10 hommes, par postes de 
10 heures. 

Disposition des trous de mine. — Le choix de l'emplacement 
du trou de mine dépend de la position et de la nature de la ro- 
che. Si celle-ci est fissurée, le trou de mine doit se prolonger au 
delà de la fissure, afin que la charge explosive soit renfermée 
dans une partie saine. 

La ligne de moindre résistance doit être environ les deux tiers 
de la longueur du trou de mine ; mais dans le cas de roches 
brisées ou détachées elle peut être bien plus grande. 
Le trou démine doit toujours être incliné, et sa longueur telle 

qu'une ligne normale menée 
par son extrémité vienne re- 
couper le front de taille. 

Ainsi la profondeur ab 
(tig. i) est suffisante ; pro- 
longée jusqu'en c elle serait 
trop grande. 

Quand la direction du trou 
de mine est à peu près nor- 
male au front d'attaque — 
cas de la perforatrice à air 
comprimé — sa longueur 
varie en raison inverse de la 
dureté de la roche et se dé- 
termine par quelques essais 
préalables. 

Abatage en carrières. — 
Dans les carrières de mar- 
bres, d'ardoises, de pierres 
de construction, partout en- 
fin où Ton se préoccupe de 
débiter des blocs avec des 
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formes régulières, on pratique, par des trous de mines très rap- 
prochés, une fente longitudinale dans laquelle on force ensuite 
des coins en acier. 
Depuis quelque temps on donne la préférence à l'abatagepar 
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coins et aiguilles qui s'appliquent dans un simple trou démine 
et exercent leur effort sur toute la longueur, tandis que les coins 
n'agissent que sur les bords de la fente et donnent beaucoup de 
déchets. 

La machine Ingcrsoll (stone channeling machine) porte un 
fleuret de 5 taillants formant une largeur de m. 18 avec une 
épaisseur de 49 mm.; elle travaille par percussion, dans toutes 
les directions, à raison de 240 coups par minute. Elle peut 
creuser en 10 heures, dans le marbre, une rainure de 7 à 9 mè- 
tres carrés ; de 10 à 14 m. carrés dans le calcaire, de 14 à 18 
dans le grès et de 3,50 à 5,50 dans le granité dur. 

Le perforateur à aiguilles-coins (gadding machine) est monté 
sur un tripode ou un affût sur lequel il peut se déplacer. Il 
fore une série de trous dans lesquels on fait jouer ensuite les 
coins et aiguilles. 

Enfin, on emploie encore, pour débiter des blocs réguliers, 
la scie hélicoïdale, ou le perforateur de M. Thonar connu sous 
le nom de perforateur à fil hélicoïdal. 

Emploi de la poudre 

Les règles à observer pour les chargements à la poudre sont 
les suivantes : 

lo Pousser doucement, jusqu'au fond du trou de mine, la 
charge munie d'une mèche, la recouvrir de 8 à 10 cm. de terre 
sèche ou de sable fin pressé légèrement, puis achever de remplir 
avec des boules d'argile, terre ou autre, en tassant de plus en 
plus fort avec un bourroir échancréqui laisse passer la mèche 
sans la comprimer ni la déchirer. 

2© Fendre l'extrémité libre de la mèche pour découvrir le 
pulvérin et y mettre facilement le feu. 

3° Noter que la mèche ordinaire, dite mèche de sûreté, brûle 
à raison d'un mètre par minute, en moyenne. Toutefois la com- 
bustion peut être retardée par suite d'étranglement, d'interrup- 
tion ou de détérioration du pulvérin, comme aussi elle peut se 
faire plus rapidement. 

4<> En cas de raté, ne jamais débourrer la mine ; il est préfé- 
rable d'en battre une autre à côté. 
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5« Forer le trou de mine avec une certaine inclinaison, mais 
sans dépasser 45°. La mine fait canon quand elle est normale 
an front de taille et que son bourrage est trop lâche. 

Le travail produit par la poudre noire peut se décomf)Oser 
ainsi: 

Broyage au fond environ 15 0/0 du travail total 

Dislocation de la roche — 70 — 

Projection de débris — 15 — 

Le travail utile serait donc de 70 0/0 seulement, mais si on 
tient compte que la combustion est toujours incomplète, et que 
la proportion de poudre brûlée ne dépasse pas 80 0/0, on 
voit que le travail réellement utile est de : 
0,70X0,80=0,56 

Le travail utile d'un kilogramme de poudre dans une mine 
bourrée ne représente que 56 0/0 du travail théorique total. 

On peut augmenter notablement ce travail en amorçant la 
charge avec un détonateur de fulminate et en ménageant une 
chambre d'air pour la détente des gaz de l'explosion ; il suffit, 
pour obtenir ce résultat, de fermer hermétiquement et solide- 
ment l'ouverture du trou de mine par un simple bouchon d'ar- 
gile de 10 à 15 centimètres de longueur. 

Ce procédé de tirage sans bourrage, avec chambre d'air, est 
très avantageux avec les poudres lentes. Il procure : 

1° Une économie de poudre, puisque la combustion est plus 
complète. 

2° Une économie de main-d'œuvre. 

3° Un travail utile plus grand, environ 75 0/0 au lieu de 56. 

4* Une plus grande sécurité puisqu'il supprime les causes 
d'accidents inhérents au bourrage, au débourrage et aux ratés. 

L'addition du détonateur permet de réduire à moins de 
10 0/0 la portion de poudre non consommée, de sorte que le 
travail utilisé est de 80 0/0 environ. 

En résumé, on obtient une bonne utilisation de la poudre en 
faisant de3 mines profondes, avec chambre d'air, fermées par 
un simple tampon et amorcées avec un détonateur de fulminate. 

On emploie la poudre de mine en grains que l'on renferme 
dans des cornets de papier, ou ce qui est préférable en cartou- 
ches comprimées. 
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Emploi des grands explosifs 

Dans les roches dures, excepté pour le cas où l'on cherche à 
débiter de gros blocs sans les désagréger,on emploie les grands 
explosifs : dynamites, fulmicoton, tonile, roburite, bellite, 
poudre Favter, etc. 

En France, les cartouches d'explosifs autorisés portent, anno- 
tée sur l'enveloppe, leur composition exacte. 

Les cartouches de dynamite mesurent de 48 à 25 mm. de 
diamètre et pèsent de 90 à 100 grammes. On les pousse dans 
le trou de mine, Tune après l'autre, sans chocs, avec un bour- 
roir en bois La cartouche-amorce porte un détonateur que l'on 
a serti sur la mèche à Paide d'une petite pince à double cran. 

La mèche doit être coupée bien nettement et reposer, sans 
pression, sur le fulminate. 

On effectue le bourrage comme pour la poudre. 

Pour mettre le feu au détonateur, on emploie la mèche de 
sûreté, blanche, goudronnée ou à la gutta-percha, ou encore le 
cordeau détonant (fulmicoton, acide picrique, chlorate de po- 
tasse, etc.), ou enfin les amorces électriques. 

Le tirage par l'électricité donne d'excellents résultats dans le 
cas de mines simultanées. Supposons, par exemple, le cas de 
6 mines ; on dispose indifféremment en dérivation ou en chaîne 
les amorces à fil de fabrication soignée, et en dérivation de pré- 
férence, les amorces à étincelle. 

Les conducteurs sont généralement en cuivre, de 4/2 mm. 
pour les amorces de tension, et de 4 à 4 4/2 mm. pour les 
amorces à fil. 

L'exploseur doit être placé à 50 mètres au moins du front de 
taille. C'est une petite dynamo (types Siemens, Manet, etc.) 
pour les amorces à fil, une machine statique (Bornhardt, Ebner, 
etc.) ou un électro-aimant dit coup-de-poing (Bréguet, Ducre- 
tet, etc.) pour les amorces à étincelle. 

Si le nombre de mines à tirer simultanément est considéra- 
ble, on les dispose en groupes dérivés comprenant chacun plu- 
sieurs amorces en chaîne, ou bien en chaîne par plusieurs 
branchements séparés. 
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Il faut veiller à l'insertion désamorces dans les charges, aux 
jonctions des fils avec les conducteurs secondaires et de ceux- 
ci avec les conducteurs principaux qui sont directement atta- 
chés aux bornes de Fexploseur. 

NOTE 

OFFICIELLE SUR LES PRECAUTIONS RELATIVES 

A L'EMMAGASINERENT ET A L'EMPLOI DE LA DYNAMITE 



Emmagasinement 

Le dépôt où est emmagasinée la dynamite doit être construit 
de manière que les cartouches soient, autant que possible, à 
l'abri de la gelée en même temps que de l'humidité. 

En aucun cas, les capsules amorces ne seront conservées dans 
le même local que la dynamite. 

Les cartouches ne doivent être remises aux ouvriers que dans 
un état parfaitement normal et n'ayant, autant qu'il se pourra, 
que moins de dix-huit mois d'emballage. 11 est particulièrement 
interdit de délivrer de la dynamite gelée. La remise de la dyna- 
mite ne devra, d'ailleurs, être faite que par petites quantités, au 
fur et à mesure des besoins. 

Dans les travaux à ciel ouvert, il conviendra que les cartou- 
ches soient enveloppées de substances non conductrices, afin de 
ne pas être exposées à geler en attendant leur emploi. 

Emploi 

Les cartouches seront tenues, par les ouvriers auxquels elles 
auront été délivrées, à l'abri de la gelée, de 1 humidité et de tout 
danger de feu par le voisinage de lampes, etc. Elles seront sé- 
parées de tout approvisionnement d'omorces, lesquelles devront 
être placées à un intervalle de 5 mètres au moins. 

Lorsqu'elles seront en certaine quantité, elles devront être con- 
servées dans des boites en bois, munies d'un couvercle maintenu 
fermé par son propre poids, et fixées, autant que possible, contre 
les cadres de boisage des galeries dans les ouvrages souterrains ; 
elle devront être tenues tout au moins à l'abri des chocs directs 
de l'air, dans tous les cas, à l'abri des éboulements et particuliè- 
rement de ceux qui pourraient résulter de l'explosion des coups 
de mine. 
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11 doit être formellement interdit: 

1° D'employer des cartouches gelées ou incomplètement dé- 
gelées ; 

2 a De chercher à ramollir les cartouches durcies par le froid 
en les exposant directement au feu, en les plaçant devant des 
cheminées, sur des poêles, sur des cendres chaudes, etc., en les. 
mettant dans l'eau, à cause de la détérioration dangereuse qui 
peut en résulter pour la matière qui les compose. 

Les cartouches suspectes doivent être remises aux surveillants, 
qui les feront dégeler dans des vases spéciaux, au bain-marie 
simplement tiède, ou mieux, par un séjour prolongé dans des 
espaces clos, à température douce et constante, sans intervention 
directe d'aucun foyer. Daus ce dernier cas, ces dépôts, qui ne 
devraient jamais contenir plus de cinq kilogrammes de dyna- 
mite, correspondraient à la troisième des catégories établies par 
l'article 16 du règlement d'administration publique du tu août 
1875 et seraient soumis aux mêmes formalités d'autorisation ; 

3° De chercher à briser ou à couper des cartouches ainsi ge- 
lées totalement ou partiellement; 

4° D'amorcer plus de cartouches qu'on ne doit en utiliser im- 
médiatement et de conserver des cartouches amorcées. 

(Toute cartouche amorcée et non utilisée doit être séparée de 
son amorce et mise en lieu sur. Si une cartouche amorcée est 
gelée, elle ne devra être désamorcée qu'après avoir été dégelée 
avec les précautions voulues); 

5o D'employer des bourroirs en fer ou en métal pour le char- 
gement des coups de mine et de procéder par chocs au 
bourrage : 

6° D'introduire dans la charge d'autre cartouche amorcée que 
la cartouche-amorce proprement dite, laquelle doit être placer 
au-dessus de cette charge avec un soin particulier ; 

7» De revenir sur une mine ratée, qu'elle soit isolée ou fasse 
partie d'une série de coups, sans avoir laissé écouler un délai 
d'une heure au moins, et, dans tous les cas, de chercher à dé- 
bourrer un coup raté, sous quelque prétexte que ce soit; 

8° D'approfondir les coups ayant fait canon, ainsi que lés cu- 
lots ou fonds de trous restés intacts après l'explosion, d'en reti- 
rer les cartouches ou portions de cartouches non brûlées qui 
pourraient y être restées, ou d'en entreprendre le curage. 

Les coups ayant fait canon ou les culots pourront être rechar- 
gés, sous la réserve expresse que l'opération sera effectuée par 
des ouvriers expérimentés, sous une surveillance spéciale? ,^>'^ 
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un intervalle d'une demi-heure au moins pour le refroidissement 
des parois. Une bourre d'argile grasse sera introduite au fond 
du trou et la nouvelle cartouche sera enfoncée très doucement, 
de manière à éviter tout choc. 

Les trous faits au voisinage, soit des coups ratés,soit des coups 
ayant fait canon ou des culots, doivent être placés à une distance 
des premiers, telle qu'il existe au moins vingt centimètres d'in- 
tervalle dans tous les sens entre l'ancienne charge et le nouveau 
trou ; toutefois, si les culots ont moins de dix centimètres de 
longueur, les nouveaux trous de mines pourront être pratiqués 
jusqu'à cinq centimètres de distance, pourvu quils soient dirigés 
de manière à ne pas rencontrer les culots. Ces distances devront 
être augmentées s'il y a lieu de craindre que la nitroglycérine se 
soit répandue dans la roche à travers des fissures. 

On devra se défier de remploi de la poudre dans les trous de 
mines pour faire détoner la dynamite, dont l'explosion peut 
ainsi n'être pas déterminée d'une manière franche et complet»'. 

En cas de tirage à l'électricité, la manivelle des machines élec- 
triques statiques sera toujours entre les muins du chef de poste 
préposé au tirage, qui ne la mettra en place qu'au moment d'al- 
lumer les coups. 

Les dépôts d'explosifs seront séparés des locaux où sont placés 
les générateurs d'électricité. 

Calcul des charges de mines 

La formule suivante permet de calculer, dans les cas ordi- 
naires, les charges de mines pour travaux de carrières à la 
poudre, creusement de galeries à la dynamite, etc. 

P = ER(a*) 2 

E coefficient proportionnel à la quantité d'explosif pouvant 
produire le même effet que 1 de dynamite n° i . 

R coefficient proportionnel à la résistance de la roche. 

t profondeur du trou de mine. 

at ligne de moindre résistance en fonction de i. Cette ligne 
varie entre 0,50 t et t ; elle est mesurée à partir du centre de 
charge. 
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Tableau des valeurs de E 

Dynamite-gomme 0,70 

Grisoutine-gomme à 30 0/0 0,80 

Grisoutine-gonime à 12 0/0 0.90 

Fulmicoton 0,95 

Dynamite n« 1 1.06 

ïonite 1,20 

Roburite, bellite 1,22 

Rackarock (poudre ehloratée) 1,30 

Dynamite ammoniacale (30 0/0 dyn.). . . 1,35 

Dynamite n° 3 1,80 

Poudre de mine noire comprimée. 2,00 

Poudre de mine noire granulée 2,50 

Tableau des valeurs de R 

Roches très dures : quartz îles, granités durs 1,00 

— dures : granités, porphyres, • gneiss 0,80 

— Id. : schistes durs, calcaires cristallins.... 0,50 

— moyennement dures: calcaires, schistes.... 0,30 

— tendres : houille, craie, schiste facile 0,15 

— «Sbouleuses : alluvions, sables 0,05 

le f Exemple. — Tirage à la poudre comprimée dans la 
pierre à plâtre 

Diamètre des trous démine, 40 à 50 millimètres. 

On prendra : 

Rz=:0,4 E=2 at= 0,66* 

Pour t = lm,50, on trouve P = 800 grammes 
* = 2,00 — P=1400 — 

J — 2,50 — P=2200 — 

Si on opère sur un bloc bien dégagé par deux faces, on prend 
pour poids de la charge 0,75 P, et s'il y a un plus grand nom- 
bre de faces libres 0,50 P. 

Le volume abattu est sensiblement représenté par un paral- 
lélipipède de hauteur t et de faces %at et 1,25 a J, de sorte 
qu'on a : 

Y=tX2atXl,25at 
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En faisant a = 1,00 pour ce cas spécial, on a : 

V=2,50* 3 . 
C'est 8 à 10 mètres cubes déroche fragmentée par kilogram- 
me de poudre. 
£me Exemple. — Tirage à la dynamite n° 1 en roche dure 
Diamètre des trous de mine, 18 à 30 millimètres. 
En admettant : 

R = 0,7 E = l fit = 0,50* 

Pour t = lm,00 P = 175 grammes 

— t=l,50 P= 400 — 

t=2,00 P= 700 — 

t = 2,50 P = 1100 — 

Ces chiffres peuvent être réduits de 20 à 30 0/0 selon que le 
bloc est dégagé sur un plus ou moins grand nombre de laces. 
Le volume abattu équivaut à un cône de hauteur égale à 
0,70 J ayant pour base un cercle de diamètre égal à ? 70 /. 
V = 0,85** 

L'application de la formule au cas de trous de mines mesu- 
rant de 1 à 2 m. 50 de longueur donne une moyenne d'abatage 
en roche dure, pour travaux en galerie, de 0,700 m. cube en- 
viron, par kilogramme de dynamite n<> 1. 

Tous ces chiffres n'ont rien d'absolu; ils ne s'appliquent 
d'ailleurs qu'aux travaux de mines courants. 

Pour les grands sautages avec vastes chambres de mines, on 
calcule la charge totale nécessaire pour abattre un volume 
donné, en déterminant, par de petits essais préliminaires, la 
quantité de roche que peut abattre un kilogramme d'explosit. 

Bibliographie 

F. Cambessédès. — Abatage. 

P. F. Chalon. — Traité des explosifs modernes. 

P. F. Chalon. — Le tirage des mines par l'électricité. 

Mallard. — Emploi des explosifs dans les mines à grisou. 

William L. Saunders. — Quarrying machinery and Rock- 
Drills ; dans le supplément de l'Encyclopédie d'Appleton (New- 
York). 
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V 
PERCEMENT DES GALERIES 



Pour déterminer l'emplacement le plus convenable d'une ga- 
lerie, il faut prendre en considération : 

Les conditions particulières de Vexploitation ; 

La dureté de la roche à traverser ; 

La dépense de boisage ou de muraillement . 

En raison des frais considérables que comporte tout soutène- 
ment, on aura souvent intérêt à s'écarter d'un tracé primitive- 
ment projeté, mais se rencontrant en terrain peu résistant, 
pour faire un creusement en roche dure, malgré l'augmentation 
de dépenses et l'accroissement des frais de transport qui de- 
vront en être la conséquence. 

On donne aux galeries une section en forme de trapèze ; si 
le terrain n'est pas en strates et qu'il soit suffisamment dur, on 
cintre autant que possible le plafond. 

Dimensions courantes des galeries de mines 

Largeur Hautour 

Galeries d'écoulement l m 30 à 2 m 00 2>"00 à 3 m 00 

— à travers bancs 1 30 à 2 50 1 80 à 2 00 

— de direction à une voie 1 30 à 1 50 1 80 à 2 00 

— de direction à deux voies 2 00 à 2 50 1 80 à 2 00 



Le 



travail d'avancement doit se faire autant que nos&ihki 
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par mines simultanées. On débite oVabord la partie centrale 
avec 2 ou 3 mines, puis on abat la partie supérieure et en der- 
nier lieu la base. 

Le tirage des mines simultanées se fait à l'électricité, mais 
on peut aussi se servir de mèches de longueur. 

Ex. — Galerie en grès dur, lm,80 X2,00, 

On fore au centre, à 0m,80 ou 0m,90 l'un de l'autre, deux 
trous de mine convergents de 2 mètres environ de profondeur. 
La charge est calculée par la formule : 

P=ER(aO s . 

Avec la dynamite, dans un terrain dur, on a : 

E = l R = 0,70 at=0,10t 

Et l'on trouve : 

P = lk,350 

Avec la dynamite-gomme : 

E = 0,70 R = 0,70 at = 0,70* 

P =0,945 

La zone d'excavation produite par l'explosion des deux mines 
mesure 4m,75 environ de profondeur. 

Si l'on préfère procéder par petites charges, on fait des trous 
de m ,60 à 4 m ,00, mais alors la ligne de moindre résistance est 
relativement plus considérable. 

Ainsi, en supposant : 

t=zO,80 at = 0,80/ 

on trouve : 

Avec la dynamite n° 1 P = 280 grammes 

— dynamite-gomme p = 190 — 

et on dégage sur 0^.75 environ en profondeur. 

Pour le percement de galeries en filons métalliques, il y a 
avantage à élargir le fond des trous de mine de la partie cen- 
trale, en y taisant exploser de petites cartouches qui produisent 
des chambres de mine. Celles-ci sont fortement chargées et la 
détonation ébranle considérablement les parois environnantes 
qui dès lors sont plus faciles à abattre. 
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Frais de percement des galeries. — Les galeries étroites sont 
toujours creusées à la main ; remploi des perforatrices mécani- 
ques exige une largeur d'au moins 2 mètres. 

Dans les mines métalliques de Ramtbeck, de la Sté de Stol- 
berget Westphalie, de longues expériences comparées entre le 
travail à la main et la perforation mécanique, qui ont été con- 
duites avec le plus grand soin pendant les années 1879 et 
1880, dans des galeries à simple voie de l m ,50X 2m >00, et à 
double voie, de 2 m ,60X2 m ,00, ont donné les résultats consi- 
gnés dans les tableaux suivants : 





1° Perforation à la main 






Galeries à 1 voie 


Galeries 


à 2 voies 


Données 


en schiste 


en gr. dur 


en schiste 


en gr. dur 


Avancement mo- 










yen par mois, 
avec 4 hommes, 

en mètres 

Avancement mo- 


3,83 


2,60 


» 


» 


yen par mois, 

avec G hommes 

et plus, en m. 

Goût du travail 


4,10 


3,60 


5,25 


4,50 


par mois cou- 
rant, à l'entre- 
prise, en francs. 


87,50 


126,90 


122,50 


156,25 



2<> Perforation mécanique 

Galeries à 2 voies en grès dur, 2»,60X2 m ,00 

Avancement moyen par perforatrice, en 24 heures. 0",337 

— " — par mois.... 6,50 

Nombre de coups de mine battus par mois 500 

Profondeur moyenne de chaque trou m ,60 

Longueur moyenne de trous battus par 24 heures et 

par machine 12 m ,30 
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Dépense de perforation, par mètre d'avancement, 
tâcherons 413 fr.75 

Dépense totale, par mètre d'avancement, y compris 
les tâcherons 1 464 fr.25 

Dépense en matières explosives, par mètre d'avan- 
cement 62 fr.40 

3o Dépense totale par mètre d'avancement 

Détails par centièmes 

Salaires des mineurs 67,90 

Machinistes (chaudières et compresseur) . . 2,47 

Réparation des machines 10,49 

Combustible 9,24 

Usure des outils 1,32 

Graissage * 4 ,08 

l)i vers pour le compresseur et les chaudières 0,84 

Amortissement et intérêts 6,58 

Total 400,00 

4° Dépenses en matières explosives 



Désignation 


En galerie 
2mC0 x 2*00 


En descenderie 
5,00 x 2,00 


Prix du kilogramme do dynamite 
avec mèches et capsules en fr. . 

Dépense par mètre cube de roche, 
en franc s 


3,00 

6,00 
0,51 

31,20 
2,00 


3,00 

4,55 
0,525 

45,00 
1,52 


Dépense par trouf m 60gal. en fr. 
(le mine, prof. \ 0,05 deso. id. 

Dépense par mètre d'avance- 
ment, en francs 


Dynamite consommée par mètre 
cube abattu, en kilos 


i 
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La comparaison de ces tableaux donne le résultat suivant : 

Effet utile du travail à la main, par homme et par jour 0,0227 
— â la perforatrice, — — 0,0692 

C. à. d. que l'effet utile de la perforation mécanique en 
grandes galeries est trois fois plus grand que celui du travail à 
la main. 

Boisage 

Dans les mines métalliques et dans les salines où la résistance 
des terrains est généralement suffisante, les galeries n'ont pas 
besoin d'être soutenues. Parfois môme des excavations consi- 
dérables se maintiennent sans aucun support. Ainsi, aux sali- 
nes de Salzkammergut, près de Salzbourg, on trouve des cham- 
bres à plafond plat qui mesurent jusqu'à 3000 mètres carrés de 
superficie. 

Mais il y a des cas, surtout lorsqu'il s'agit de charbonnages, 
où la galerie doit être boisée au fur et à mesure de l'avance- 
ment ; et si les bois font défaut, il devient nécessaire d'élever 
des mur? il les en pierres sèches ou en maçonnerie. 

Pour établir un boisage, on dispose de distance en distance, 
des cadres en bois ronds, écorcés ou équarris, formés de deux 
montants et un chapeau, puis on applique des bois de garnis- 
sage entre le cadre et les parois rocheuses. Les garnissages 
doivent être serrés et coincés pour éviter la rupture et le déli- 
tage du terrain. 

On espace les cadres de : 

4 œ ,00 environ, en terrain moyennement solide 
0,50 — — peu solide 

0,40 à 0,30 — — ébouleux 
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On peut diminuer la por- 
tée du chapeau en le renfor- 
çant au moyen de jambes de 
force. 

En joignant les jambes de 
force au milieu du chapeau, 
on quadruple sa résistance ; 
mais si l'on ne peut, sans 
inconvénient, diminuer la 
hauteur en rétrécissant la 
galerie, on recule les jambes 
de force entre lesquelles on 
intercale une pièce de tête 
ou clef, appliquée contre le 
chapeau (fig. 2). 

Dans les galeries inclinées, 
les montants ou etançons> 
doivent faire un petit angle 
avec la normale commune 
au toit et au mur, de telle 
façon qu'un mouvement du 
toit n'ait d'autre effet que 
d'accentuer le serrage; si 
l'angle était trop grand, le 
glissement du toit renverse- 
rait le bois (fig. 3). 

La résistance des rondins 
est plus grande que celle des 
poteaux équarris. 

Ainsi, en désignant par c 
l'épaisseur d'une poutre de 
section carrée, oh trouve 
que le rondin de môme ré- 
sistance aurait pour dia- 
mètre : 

d= 0,961 c 

On admet que la charge 
totale est uniformément ré- 
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Rapport de la hauteur 


Charge de sécurité 


de Tétançon 


par cent, carré 


à sa plus petite largeur 


en kilos 


12 


44,50 


14 


42,00 


16 


39,50 


18 


37,00 


20 


35,00 . 


22 


32,70 


24 


30,00 


26 


28,00 


28 


26,00 


30 


24,00 



partie sur toute la longueur L du chapeau, et la charge de sé- 
curité sur chaque point d'appui se calcule par la formule : 

8 n 

R résistance pratique de sécurité, 7 kilos par cent, carré, 
bc 3 



I moment d'inertie, 1= 



4-2 



b plus petit côté de la section de la poutre. 

c plus grand — — 

E coefficient d'élasticité, 1170 pour le chêne, 1200 pour le 
sapin. 

n distance verticale du centre de gravité de la poutre au plan 
d'appui. 

La flèche est donnée par la formule : 
5PL* 
'~384EI 

Le poids que peut supporter une poutre sur laquelle la charge 
est uniformément répartie sur toute la longueur, est douJjle4ie_ 
celui qu'elle supporterait si elle était seulementcjiçr^çrôfof §àn ^\ 
milieu et la flèche est réduite de 3/8. /<$^\+ ^ X c " x ^ 



V 



,«* V % 
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Charges que peut supporter une poutre en chêne ou sapin, 
de section carrée, reposant sur deux appuis 







Charge totale en kilos 


Flèche en centimèt. 


Longueur 


Epaisseu r 




— -~ . 


- — -*^--^_^- — - 


en 


en 


Au milieu 


Unifor- 


Charge 


Charge 


mètres 


centimèt. 


de la 


mément 


au 


uniform. 






longueur 


répartie 


milieu 


répartie 


1,00 


8 


205 


410 


1,04 


0,65 


1,50 


12 


461 


922 


1,56 


1,00 


2,00 


16 


819 


1638 


2,08 


1,30 


2,50 


20 


1280 


2560 


2,60 


1,62 


3,00 


20 


i067 


2134 


3,73 


2,35 


3,50 


24 


1580 


3160 


4,25 


2,60 



L'établissement de cadres complets n'est pas toujours néces- 
saire, et il faut supprimer la portion de bois qui correspond à 
une partie de roche suffisamment résistante. On boise ainsi soit 
le plafond seul et alors on encastre le chapeau dans le terrain, 
soit l'une des parois latérales et le boisage est constitué par 
de simples étançons, soit encore le plafond et une des deux 
parois latérales (fi g. 3). 

L'assemblage du chapeau sur les montants se fait par une en- 
taille à butement, et les extrémités du chapeau s'encastrent 
dans la roche. Mais le plus souvent, les poussées se répartis- 
sant uniformément dans tous les sens, on supprime les queues 
du chapeau, et l'assemblage se fait par entailles à mi-bois. 

Bois de mines 

Le chêne est un excellent bois de mines, mais il est cher ; 
c'est pourquoi on lui préfère le pin qui est léger, résistant, 
droit et inaltérable dans les atmosphères viciées et à l'hu- 
midité. 

Le chêne, lorsqu'il est soumis tantôt à l'humidité, tantôt au 
sec, dure 50 ans, le sapin 20 ans. S'il est toujours à sec, le 
chêne peut durer 300 ans, le sapin 120 à 150. 
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Le mélèze est également bon pour les travaux de mines ; il 
prend une grande dureté sous l'eau. 




Le sapin est inférieur au pin ; on l'emploie pour des boisages 
provisoires. Le sapin rouge est moins cassant que le sapin 
blanc et résiste mieux aux variations atmosphériques. 

Tous ces bois résineux doivent être écorcés, autrement ils 
se piquent. 
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Le hôtre, le charme et le bouleau sont promptement atteints 
par la carie. Us cassent subitement, et ne peuvent servir que 
pour des travaux provisoires. 

L'acacia et l'érable peuvent rendre quelques services. 

Le peuplier et le saule sont bons pour faire des coincements 
et des picotages. 

Propriétés des principaux bois de mines 



Essences 



Chêne 

Pin résineux 

Mélèze 

Sapin rouge. 

Hêtre 

Charme 

Bouleau .... 

Acacia 

Peuplier 

Saute 



Poids du 
m. cube 
en kilos 



610 à 1170 
810 à 828 

657 
460 à 657 
660 à 820 

756 
700 à 714 
717 à 820 
390 à 510 



Résistance a l'é- 
crasement par 
cent, carré 



Bois or- 


Bois 


dinaire 


sec 


456 


707 


477 


477 


» 


» 


404 


463 


543 


658 


T0 


» 


232 


450 


» 


» 


218 


360 


203 


431 



Résistance 



à l'eau 



T. B. 

B 

B 
A. B. 

B 

M 

M 

M 

M 

M 



à l'hu- 
midité 



T. B. 

B 

B 
A. B. 

M 

M 
A. B. 

M 
A. B. 
A. B. 



à l'air 
vicié 



B 

B 

B 

M 

M 
A. B. 

M 

B 
A.B. 
A. B. 



Les bois de mines résineux sont écorcés ; les autres sont 
blanchis à coups de plane de façon à enlever au moins la moi- 
tié de Pécorce. 

On les vend à Pétat de perches mesurant de m ,18 à 0,67 de 
circonférence prise à la distance de l m 60 du pied. 

On les divise, en France, en 7 classes, dïies perches k 1, 2, 3, 
4, 5 et 6 coups, et perches S.D. ou sans désignation. 

La l pe classe, de ra 18 à m 24 de circonf. reçoit 1 marque ou coup 



2« 


— 


0,24 à 0,29 


— 


— 2 - 


3« 


— 


0,29 à 0,34 


— 


— 3 — 


4« 


— 


0,34 a 0,42 


— 


— 4 _ 


5« 


— 


0,42 à 0,50 


— 


— 5 — 


6« 


— 


0;50 à 0,60 


— 


— 6 — 


7« 


" 


0,15 à 0,18 




dénommée S. D. 
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Les perches sont vendues à la pièce, de fr. 20 à fr. 30, 
par exemple, pour la classe S. D., et de 5 fr. 50 à 6 fr. 50 pour 
la classe dite a 6 coups. 

Le prix du mètre cube varie, entre ces deux limites, de 22 à 
33 francs. Le cubage est pris d'après la longueur calculée de 
20 en 20 centimètres et la section mesurée au milieu de la per- 
che. Le tableau suivant donne les renseignements relatifs aux 
ventes et mesurages de perches supposées régulières. 



Perches de mines. 







Circonférences en cent. 






Classes 


Longueurs 
en mètres 


nu fin 


au 


à 1^60 


Cubage 

en mètre 

cube 


Nombre 
de per- 
ches au 






bout 


milieu 


du pie d 


m. cube 


SD 


6,00 


9 


14 


16,5 


0,009358 


107 


1 coup 


7,00 


11,5 


17,5 


21 


0,017059 


58.50 


2 — 


8,00 


16 


22,5 


27 


0,032229 


31 


3 - 


9,00 


20 


27.5 


32,5 


0,054162 


18,50 


4 — 


9,50 


24 


33,5 


40 


0,084841 


11,80 


5 — 


10,00 


30 


41,5 


48,5 


0,137052 


7,30 


6 — 


10,00 


40 


51 


59 


0,206981 


4,80 



Les perches, appliquées debout contre un mur, peuvent être 
conservées deux ou trois ans ; quand elles sont débitées en 
étançons, ceux-ci sont disposés en meules à plat.* 

Les bois de mines sont d'un mauvais usage et doivent être 
refusés quand ils présentent les défectuosités suivantes : 

Nœuds formés de bois vert ; 

Fibres tordues ou nouées ; 

Roulures, ou fentes dirigées suivant les circonférences des 
couches annuelles ; 

Gêlivures, fentes superficielles qui pénètrent bien au-dessous 
de l'écorce ; 

Malandres, veines ou indices précurseurs d'une pourriture pro- 
chaine ; 
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Carie, pourriture produite par des champignons et des 
mousses cotonneuses ; 

Chancres, qui suppurent un liquide rougeétre ; 

Il faut toujours vérifier si le eœur du bois est sain, en pla- 
çant la pièce sur deux appuis et s'assurant qu'elle rend un soo 
clair et net au choc du marteau , 

Prix d'un boisage en galerie de 2 m. X 1 m. 50 

Les chiffres suivants sont donnés à titre de simple indication ; 

on suppose les cadres espacés de mètre en mètre et composés 

d'un chapeau et de deux montants. 

Cadre, 5 m. 70 de perche de m. 40 de circon- 
férence, à raison de fr. 0,40 le mètre linéaire. . . fr. 2.30 

Garnissage, 40 mètres linéaires de petits bois 
à fr. 0.15 fr. 4 .50 

Main-d'œuvre et pose, à fr. 2,00 par cadre fr. 2 .00 

Total par mètre courant fr. 5.80 

En supposant un cadre et demi par mètre courant, le prix 
d'établissement est de 8 francs. 

Boisage en terrains éboulenx 

Dans les terrains ébouleux, le boisage est précédé d'un tra- 
vail de protection au front de taille au moyen de palplanches, 
de 2 mètres environ de longueur, qu'on enfonce à coups de 
marteau dans le toit. Puis à mesure que celle-ci sont décou- 
vertes par l'avancement, on les soutient par des cadres au des- 
sus desquels on chasse de nouvelles palplanches. 

Le front de taille est découpé en gradins que l'on soutient 
par un garnissage en planches butées contre le dernier cadre. 
Pour le travail d'avancement, on retire les planches en com- 
mençant par le gradin supérieur. 

Si le terrain est trop coulant, on remplace ce garnissage par 
un picotage sur toute la superficie du front de taille ; et l'exca- 
vation se fait, soit en retirant peu à peu les picots, soit en les 
refoulant par enfoncement dans la masse. 
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Blindages métalliques 

Dans les grandes exploitations, on remplace le boisage par un 
blindage en fer. Les cadres sont formés de vieux rails ou même 
de fers profilés spéciaux, cintrés au plafond et reposant sur des 
semelles en chêne ou de petites fondations en maçonnerie. 

Les montants droits fléchissent assez facilement, et l'on tend 
actuellement à faire des cadres entièrement circulaires avec 
garnissages en rondins ou en fers plats. Ce système a l'avan- 
tage de réduire au minimum la section à excaver et à diminuer 
par conséquent les dépenses de percement. 

On peut encore combiner l'emploi du fer avec le bois ou la 
maçonnerie. 

Dans les conditions ordinaires, le blindage est plus coûteux 
que le boisage, 50 0/0 de plus environ ; mais, dans les mauvais 
terrains, il devient économique, car il n'exige presque pas de 
frais d'entretien. 



Muraillement 

Quand les bois sont rares ou que la roche d'abatage donne 
des moellons résistants, on se contente défaire un boisage pro- 
visoire qu'on remplace ensuite par un revêtement en maçon- 
nerie. Il en est de même lorsque les roches sont ébouleuses ou 
encore quand la galerie doit être de longue durée et que la roche 
est susceptible de perdre ses qualités de résistance par l'action 
de l'air et de l'humidité. 

Le muraillement se fait en pierres sèches, en moellons et mor- 
tier ou en briques . 

Les briques ordinaires mesurent 0,22 X 0,44 X 0,06 ; on en 
compte de 570 à 600 par mètre cube avec 2 à 3 hectolitres de 
mortier ; les briques ne doivent être posées qu'après avoir été 
mouillées. 
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Matériaux 


Temps employé, 
en heures 


Mortier, 
en m. cube 


Pierres sèches, le m. cube. . . . 
Cailloux ou moellons, à décou- 
vert, le m . cube 


1 
3 

4 à 5 

5 à6 
12 

0,8 
2 

4 


0,40 

0,45 

0,15 

0,20 à 0,30 

» 
» 


Cailloux ou moellons, en fon- 
dation, le m . cube 

Moellons pour murs et voûtes, 
le m . cube 


Briques pour murs à un pare- 
ment, le m. cube 


Cloison de briques, une épais- 
seur, le m . carré 


Cloison de briques, une lar- 
geur, le m . carré 


Cloison de briques, une lon- 
gueur, le m. carré 





Le prix des matériaux et du travail est très variable. 

En France, les briques coûtent de 10 à 15 francs le mille, sans 
compter les frais de transport, et l'on calcule : 

14 à 18 francs, par mètre cube de maçonnerie de briques. 

10 à 12 » • )> de moellons ou 

béton ordinaire. 

Le boisage provisoire qui précède le muraillement a un dou- 
ble but : préparer l'emplacement et supporter le premier mou- 
vement de dislocation du terrain qui parfois est très violent. Il 
n'y a intérêt à murailler immédiatement que si les poussées de 
la roche sont très petites, et alors on fait usage de cadres faci- 
lement démontables que Ton déplace au fur et à mesure de 
l'avancement. 

Le muraillement est une opération qui présente souvent des 
difficultés, aussi doit-on l'éviter toutes les fois qu'il est possible 
de le faire, sans nuire à l'exploitation, en choisissant un ter- 
rain voisin plus résistant, fût-ce môme au prix d'une légère mo- 
dification des divers services de la mine. 
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La difficulté est surtout 
très grande pour les ga- 
leries importantes et les 
tunnels en terrains ébou- 
leux, ceux-ci sont d'ail- 
leurs plutôt du ressort 
des travaux publics dont 
nous n'avons pas à nous 
occuper. 

De môme que les boi- 
sages, le murai llement 
est plus ou moins incom- 
plet selon la nature va- 
riable des parois. Ainsi 
on se contentera d'une 
simple voûte, si les côtés 
sont solides ; ou d'un 
soutènement latéral par 
un ou deux pieds-droits 
si le plafond et l'une des 
parois latérales présen- 
tent une résistance natu- 
relle suffisante. 

La (fig. 4) indique un 
certain nombre de ces 
dispositions. 

L'épaisseur à donner 
aux maçonneries dépend 
naturellement de la pous- 
sée des terres, elle peut 
varier depuis m . 20 jus- 
qu'à 4,00 au maximum. 
Mais on évite les grandes 
épaisseurs qui entraînent 
un supplément de dé- 
pense d'excavation. 
Lorsqu'on établit un muraillement il ne faut laisser par der- 




60 
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rière ni bois ni vides, qui pourraient provoquer des poussées 
anormales. 

Prix d'un muraillement en briques 
dans une galerie de 2 m. X * m - 50 

Deux pieds droits de 4 m., y compris les fonda- 
tion, surO m. 60 d'épaisseur, à raison defr. 15 

le mètre cube fr. 18.00 

Voûte de 1 m. 50 de diamètre, sur m. 50 d'é- 
paisseur, soit 1,175 m. cube, à fr. 20 (travail 

spécial) fr. 23.50 

Total par mètre courant fr. 41 .50 

Dans beaucoup de cas, le percement de la galerie fournit des 
moellons que l'on emploiera économiquement. On peut d'ail- 
leurs remplacer la voûte maçonnée par des solives en bois. 

Enfin on aura avantage, dans certains cas, à faire usage de 
maçonnerie en béton avec ossature métallique, du système 
Monnier. 

Bibliographie 

Haber. — Note sur la perforation mécanique aux mines de 
Ramsbeck. (Traduction par M. B. A. de Vaux). 

Gambessédès. — Soutènement ; 3° Fascicule du Cours d'Ex- 
ploitation des mines. 

F. Lemée. — Le cubage des bois. 
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FONÇAGE DES PUITS 



La forme et la section d'un puits dépendent de la nature des 
terrains à traverser et des divers services qu'il est appelé à as- 
surer ; mais il faut dans tous les cas que sa profondeur puisse 
être augmentée au fur et à mesure des besoins croissants de 
l'exploitation . 

Dans les terrains consistants, on effectue le fonçage à la dy- 
namite.On peut d'abord préparer, au centre, une petite chambre 
de mine qu'on remplit avec une charge convenable. L'explosion 
produit une grande excavation ; on dégage ensuite les pare- 
ments avec quelques coups de mine. 

Si le puits est à grande section, 4 à 5 mètres de diamètre 
par exemple, on tire 4 coups de fond simultanés de 4 m. 50 de 
profondeur ; ceux-ci sont dirigés suivant les arêtes d'un tronc 
de prisme quadrangulaire dont la grande base est inscrite 
dans un cercle de 3 in. à 3 m. 50, et la petite base dans un 
cercle de 1 m. environ de diamètre. On dégage ensuite les 
côtés. 

Avec la dynamite-gomme, et en appliquant la formule : 

P=ER(«*)* 

Dans laquelle on fait : 

E = 0,70 

R = 0,80 
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On trouve pour un trou de mine de 1 m. 50 : 
P = 450 grammes 

En général, on donne au trou de mine une profondeur égale 
au tiers du diamètre du puits, et on prend at = 0,50t à 0,66/. 

Dans les grands travaux, on ne doit pas hésiter à employer la 
perforatrice à air comprimé. 

On donne aux puits une section rectangulaire ou circulaire. 

Pour de faibles profondeurs, un diamètre de 4 m. 30 à 4 m. 50 
suffit, et l'extraction se fait avec des bennes de 1 à 3 hecto- 
litres. 

Le diamètre de 2 m. à 2 m. 50 convient pour des bennes de 
5 à 10 hectolitres. 

Entin le diamètre de 3 m. à 3 m. 50 correspond à des bennes 
de 42 à 48 hectolitres. 

Pour des cages guidées, le diamètre intérieur des puits me- 
sure généralement de 3 m. 50 à 5 m. 

Dans le choix de la section à donner à un puits, il faut en- 
core tenir compte des divers services auxquels il doit se prêter : 
extraction, épuisement, aérage, échelles, etc. ; le puits rectan- 
gulaire est celui qui se prête le mieux aux divisions en compar- 
timents. 

Les puits rectangulaires sont généralement boisés, les puits 
circulaires ou ovales murailles, et les puits circulaires ou poly- 
gonaux cuvelés. 

Pour le boisage, on emploie des bois équarris et des rondins. 

Si le puits doit être divisé en quatre compartiments par 
exemple, les cadres sont formés de deux grandes pièces et trois 
traverses et leurs extrémités sont encastrées dans le terrain ; 
on les écarte d'autant plus l'un de l'autre que les parois sont 
plus résistantes, et ils sont supportés de distance en distance par 
des cadres porteurs encastrés et des tirants en fer. 

Les parois sont revêtues de garnissages serrés et coincés, et 
les cadres sont encore rendus solidaires au moyen de pièces de 
bois ou coulants que Ton cloue sur toute la hauteur des divers, 
compartiments. 

Un puits rectangulaire de 4 m. x 4 m. 30, divisé en trois- 
compartiments dont deux pour l'extraction et un pour l'aérage, 
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boisé avec des pièces de chêne ou de sapin de m. 20, avec 
garnissages en planches, potelets entre les cadres et coulantage^ 
exige une dépense de 80 francs environ par mètre courant (Nord 
de la France). 

Quand le terrain est difficile on a souvent intérêt à remplacer 
un grand puits unique par deux puits jumeaux de plus petite- 
section. 

Dans les terrains de peu de résistance, on maçonne le puit& 
sur toute sa hauteur et Ton fait reposer le muraillement sur la 
roche partout où celle-ci se rencontre dure et solide. Le travail 
se fait par passes successives exécutées de bas en haut, en com- 
mençant parcelle du haut. Chaque passe est supportée sur un 
rouet en bois solidement encastré et coincé dans les parties où 
le terrain présente suffisamment de résistance. Quand une passe- 
arrive au rouet supérieur, on enlève celui-ci et on le remplace 
par de la maçonnerie. 

Dans les puits de petit diamètre on fait un muraillement en 
briques ou en moellons de m. 30 ou m. 40 ; pour un dia- 
mètre de 3 m. 50 à 5 m., il faut compter m. 70 à m. 90 et 
une couche de béton de m. 45 à m. 20 le long des parois. 

On peut aussi employer des briques faites en mortier de ci- 
ment ou du béton de ciment avec une ossature métallique. 

Dans les contrées où les approvisionnements de chaux, ci- 
ment et sable sont difficiles, on trouve avantageux de fabriquer 
sur place des briques spéciales, à tenons sur les deux faces, 
qu'on emmanche les unes sur les autres avec un coulis de mor- 
tier de terre. 

Le muraillement d'un puits de 4 mètres avec quatre largeurs 
de briques et une couche de béton de remplissage de m. 20 
d'épaisseur, peut coûter environ 150 francs par mètre- 
courant. 

Fonçages en terrains aquifères 

Si les venues d'eau sont faibles, on épuise pendant le-, 
travail. 
Dans les autres cas, il faut faire le fonçage à l'air comprimé* 
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ou par le procédé Kind-Chaudron, dit à niveau plein dès que 
la profondeur dépasse 30 mètres, ou enfin par la méthode de 
congélation, < 

Le procédé de congélation, imaginé par M. Poetsch, consiste 
à. introduire, sur toute la périphérie du puits à creuser, des 
tuyaux de fer posés verticalement et dans lesquels circule un 
•courant d'ammoniaque liquéfié fourni par une machine spéciale. 
Le froid produit congèle le terrain autour des tubes et forme 
•ainsi une sorte d'anneau résistant dans l'intérieur duquel on ef- 
fectue le fonçage et le muraillement. 

Dans tous les cas, il est nécessaire d'établir un revêtement 
étanche ou cuvelage en bois, fonte ou maçonnerie. 

Dans les terrains ébouleux et aquifères on fait le fonçage 
par pal planche s divetgentes, trousses coupantes en fonte ou en 
bois si Ton travaille à niveau vide ; ou bien par les procédés 
ordinaires de sondage avec une série de trépans élargisseurs si 
Ton fonce à niveau plein. 

Le cuvelage en bois se prête facilement aux réparations par 
•calfatage ou picotage ; on le fait au moyen de trousses picotées 
ot de cadres en bois de chêne contigus. 

La maçonnerie est plus durable que le bois, à moins qu'elle 
n'ait à supporter de très fortes charges d'eau. Il faut avoir soin 
de ménager, dans son épaisseur, des ouvertures dans lesquelles 
on pose de petits tuyaux en fonte pour le drainage des eaux 
de filtration. 

Le cuvelage en fonte s'applique surtout aux puits à grand 
travail et lorsque la pression de l'eau est considérable. Chaque 
cercle du cuvelage est formé de 10 ou 12 panneaux, et se monte 
■comme un cadre de boisage ; les rebords des cercles sont en 
saillie et Ton chasse dans les joints des planchettes de bois. Des 
trous sont ménagés dans l'épaisseur de la fonte pour l'écoule- 
ment des eaux et la facilité de la pose pendant le travail de re- 
vêtement. 

Epaisseur des cuvelages 

En désignant par R le rayon intérieur du puits en mètres ; 
» P la poussée en kilos ; 
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On a: 

RP 

Pour le bois E = -~ 

RP 

Pour la maçonnerie E 



RP 

Pour la fonte E= ^ + 0,02 



20000 



Bibliographie 

Glépin. — Puits de mines. 
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VENTILATION 



L'air des mines est vicié parla respiration des hommes et des 
animaux, la combustion des lampes, la fumée des coups de 
mine, la décomposition lente des roches et couches minérales 
en exploitation, et enfin par le dégagement de gaz nuisibles tels 
que l'acide carbonique, le grisou, l'acide sulfureux, etc. 
L'air atmosphérique est composé de la manière suivante : 
En poids En volume 

Oxygène 23 21 

Azote 77 79 

1ÔÔ TÔO 

Quand la proportion d'oxygène descend au-dessous de 150/0, 
l'air devient irrespirable, et à 10 0/0 il n'entretient plus la com- 
bustion. 

Un litre d'air sec pèse 4 gr. 293, à la température de 0° G et 
à la pression 760. 

L'acide carbonique,en raison de sa grande densité, d = 1,529, 
s'accumule au fond des puits, sur le sol des galeries. Il devient 
asphyxiant dès que l'air en contient plus de 10 0/0. A la pro- 
portion de 15 0/0 il éteint les lampes. 

Le grisou est un mélange gazeux extrêmement léger, sa den- 
sité est égale à 0,559. Il s'amasse au plafond des galeries, et 
remplit les anfractuosités, les anciens travaux, etc. Il forme 
avec l'air des mélanges détonants entre 6 et 30 0/0. 
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Composition du grisou (Fouqué) 

Hydrogène protocarboné. 93.54 

Hydrogène 2.24 

Acide carbonique 3.97 

Oxvgène 0.24 

Azote 0.07 

100.00 

Le grisou n'est pas toxique, comme l'oxyde de carbone par 
exemple, mais* il devient asphyxiant quand l'air en contient 
50 0/0. 

Outre ces causes de viciation, l'atmosphère des mines devient 
pénible à respirer à mesure que la température s'élève. On ad- 
met que la température s'élève de 1 degré centigrade, 

Dans les charbonnages tous les 27 m. 20 

» mines métalliques.. . » 23 m. 20 

» eaux artésiennes » 27 m. 40 

En supposant que la température de la couche superficielle du 
sol soit de 10° G. et qu'à 6 mètres de profondeur l'action de la 
chaleur atmosphérique n'ait plus d'effet, on calcule la tempé- 
rature G, à la profondeur de H mètres, dans les mines métalli- 
ques, par la formule. 

Quand l'air est bien sec, les ouvriers peuvent encore travail- 
ler quelque temps à 45 et môme 50° C.; mais quand il est hu- 
mide, le travail devient très pénible à partir de 35» G. 

De tout ce qui précède, ressort la nécessité de renouveler 
constamment l'atmosphère des mines et surtout d'y introduire 
de l'air frais. 

Un homme en repos brûle en respirant, tant en carbone qu'en 
hydrogène, une quantité équivalente à 40 gr. de carbone par 
heure, ce qui correspond à 25 litres d'oxygène ; pendant le 
travail, ce chiffre doit être porté à 40, ou ce qui est le môme, 
à 200 litres d'air. 
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Une lampe en consomme à peu près autant. C'est donc 400 
litres d'air par heure qu'absorbe un ouvrier avec sa lampe. 

En tenant compte des autres causes d'altération de l'air et du 
supplément de courant nécessaire pour entraîner les produits 
viciés, il faut régler l'aérage d'une mine à raison de 10 à 15 
litres d'air par seconde et par ouvrier^ avec une vitesse 
moyenne de 0m,40. 

Si la mine dégage des gaz nuisibles, il faut 30 à 50 litres uti- 
les par ouvrier et par seconde, avec une vitesse de 0m,60 à 
1 mètre. 

Dans les grands charbonnages, on va même jusqu'à 200 et 
250 litres. 

Ventilation des travaux préparatoires 

Dans un fonçagede puits, de lm.50 par exemple, la respira- 
tion devient difficile à 40 ou 50 mètres de profondeur. Dans 
une galerie de 2 m-X 2 m., l'aérage se fait naturellement jus- 
qu'à une distance de 100 mètres environ, surtout s'il y a une 
pente ; mais si on tire des coups de mine, l'évacuation des fu- 
mées est des plus lentes dès que l'on atteint 60 mètres. 

A partir de ces limites, il faut assurer le renouvellement de 
l'air des chantiers en cloisonnant la voie d'accès de façon à mé- 
nager un passage pour l'entrée de l'air frais et un autre pour 
la sortie de l'air vicié. La cloison se fait en maçonnerie, en 
planches jointives, ou en châssis de toile goudronnée ; elle peut 
être horizontale, verticale ou même inclinée sur l'un des angles 
du passage. Dans une galerie, l'air frais entre par le bas et l'air 
échauffé sort par la partie haute qui est une cheminée ou sim- 
plement le plafond de la galerie. 

Puis quand Téloignement des chantiers est plus important on 
renouvelle l'air au moyen de conduites en bois ou de tuyaux en 
tôle, appelés canards, à l'extrémité desquels on adapte un ven- 
tilateur. On préfère généralement le ventilateur soufflant au 
ventilateur aspirant, parce que le premier débite plus d'air et 
a une plus grande vitesse. 
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On emploie dans ce but les ventilateurs portatifs à bras, ma- 
nœuvres par 1 ou 2 hommes et qui débitent de 200 à 600 litres 
par minute. 

Ventilateurs portatifs à bras, (Syst. Ser). 



Données 



Diamètre de la roue à ailettes, en 

mètres 

Section de sortie, en décimètres 

carrés 

Débit par seconde, en litres 

Nombre de tours de roue à ailettes 

pour 30 tours de manivelle 

Pression en millimètres d'eau à la 

buse de sortie 

Poids total de l'appareil, en kilos.. 
Prix en francs (G. Pinettc) 

Dimensions des conduits : 

Diamètres pour une longeur de 20 

à 25 mètres 

Diamètres pour une longueur de 40 

à 50 mètres 

Diamètres pour une longueur de 80 

à 1 00 mètres 

Diamètres pour une longueur de 100 

à 125 mètres , 



A une 
manivelle 


A deux 
manivelles 


0,30 


0,35 


1.44 
180 à 220 


2,25 
300 à 350 


G20 


612 


10 à 20 
115 
210 


10 à 20 
170 
260 


0,175 


0,200 


0,200 


0,225 


0,225 


0,250 k 0,270 


0,250 


0,275 à 0,300 



Ventilation des travaux de mines 

En général, pour obtenir un bon fonctionnement de l'aérage, 
on ménage deux puits, l'un pour l'entrée de l'air frais, l'autre 
pour la sortie de l'air vicié. Le puits unique à compartiment sé- 
paré pour retour d'air n'est plus guère en usage. 

Le problème de la ventilation d'une mine consiste à envoyer 
un courant d'air puissant, aie répartir ensuite en courants par- 
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tiels distincts — non-seulement dans les chantiers de travail, 
mais encore dans tons les recoins — à utiliser d'une manière 
effective la plus grande partie possible de l'air frais, et enfin à 
ramener au jour l'air vicié sans le faire repasser par une gale- 
rie de travail. 

Dans les charbonnages grisouteux, on installe au jour de 
grands ventilateurs aspirants, et au moyen de petits ventila- 
teurs soufflants, on crée des aérages secondaires. L 'aérage prin- 
cipal comprend quelquefois deux grands courants principaux, 
l'un en amont, l'autre en aval des travaux. On isole par des 
barrages les quartiers qui n'ont pas besoin d'être ventilés, et 
on dispose dans les galeries des portes mobiles pour forcer l'air 
à parcourir la totalité du circuit qui lui est assigné avant de 
gagner l'orifice d'évacuation. 

Dans les étages superposés, on envoie l'air au point le plus 
bas. 

Dans chaque chantier, l'air est débité au moyen de canards 
soufflant aussi près que possible du front de taille. 

Ventilation naturelle. — Dans les circonstances ordinaires 
et pour un grand nombre de mines métalliques, on établit un 
aérage naturel spontané en surélevant l'orifice de sortie de l'air, 
soit en le munissant d'une cheminée à grand diamètre, soit en 
profitant des accidents du terrain. 

On établit ainsi un tirage dû à la différence de température 
qui existe entre l'intérieur et l'extérieur de la mine. 

En général, on obtient un aérage suffisant quand il circule 6 
à 12 mètres cubes d'air par seconde, à la vitesse de 0m,60 à 
4 mètre. 

On peut calculer le volume d'air qui convient à une mine 
bien ventilée et la vitesse correspondante, par les formules 
théoriques : 



■=*M£? 



H, distance verticale du fond à l'orifice de sortie; 
t et t', températures de l'air à l'entrée et à la sortie. 
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«, coefficient égal à 0,00367. 

v, vitesse par seconde. 

Q, débit dans la mine de section S par seconde. 

La valeur de v doit être, en pratique, réduite de 75 0/0, car 
V — Jetant assez faible, les résistances sont considérables; on 
a donc : 



t> = O,25y/20H^ 



-0 



l + at 

Exemple. — Les travaux sont à 250 mètres de profondeur, 
t== ioo et t' =25° ; la galerie mesure 2 m X2 m , l'orifice de sor- 
tie 2 in ,50 X 3 m ,00 . On trouve : 

t?=0,70 

= 4X0,10=2,80 

A la sortie, le débit restant le môme dans une section plus 
grande 2 m ,50 X3,00 = 7,50, on voit que la vitesse se trouve 
réduite à m ,37. 

Il y aurait avantage à accélérer la vitesse en échauffant Pair 
■dans la mine même. 

Ventilation par foyers . — Quand la différence des tempéra- 
tures intérieure et extérieure est insuffisante, on facilite le ti- 
rage en échauffant l'air, soit par l'installation d'un foyer au 
fond du puits d'appel, soit en établissant une communication 
avec la cheminée des générateurs delà surface. 

La dépression h en millimètres d'eau produite par un foyer 
à la profondeur H, est : 

fc=0,14H. 

A 100 m. /i = 14 mm. 

A 500 m. h=zl0 mm. 

Calculs relatifs à la ventilation 

1° Résistance opposée au mouvement de Vair. 

Cette résistance est proportionnelle au périmètre P de la sec- 
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tion de la galerie, à la longueur L de cette galerie, au carré de 
la vitesse v du courant, et inversement proportionnelle à la sec- 
tion S. De sorte que la dépression h, c'est-à-dire, la différence 
des pressions à l'entrée et à la sortie, qui détermine le mouve- 
ment, est égale à 

p est le poids d'un mètre cube d'air; 
k est un coefficient variable. 
D'après M. Devillez, on peut prendre: 
pk = 0,0018, dans les galeries boisées; 
pk = 0,0004, dans les galeries muraillées et les tuyaux. 
On détermine les valeurs de h pour les divers passages du 
courant dans la mine, et leur somme représente la dépression 
totale qu'il faut produire pour faire passer un volume d'air 
donné. 

2o Travail absorbé par la ventilation. 

Le débit d'air, sous la dépression h et la vitesse v étant : 

Q=Si; 

le travail nécessaire pour produire la dépression h est : 

T—Qh 

T = />*LIV 

c'est-à-dire qu'il varie comme le cube de la vitesse. 
En réalité, il faut augmenter de 50 0/0 et prendre : 

T = 4,50p*LPt? 3 
3° Aérage par courants partiels. 

Si au lieu d un seul passage L, on considère n circuits de 
longueur —parcourus par des courants distincts avec la môme 
dépression h, le v volume d'air qui parcourt ces n circuits, est: 
q « Qy/n 
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cl le volume qui passe dans chacun d'eux : 
, 

Si l'on a, par exemple, 4 circuits, il faudra les faire traverser 
par un volume d'air double de celui que nécessiterait un cir- 
cuit unique, et chacun d'eux recevra un volume d'air égal à la 
moitié de ce dernier. 

Clarification des appareils de ventilation. Théorie de M. 
Moitrgue. — Pour faciliter l'étude des questions relatives à la 
ventilation, M. Mourgue a établi la notion de Y orifice équivalent 
d'une mine qu'il définit ainsi : Vorifice en mince parot tel que 
les mêmes dépressions y fassent passer en une seconde le même 
volume d'air que celui qui passe dans la mine. 

On sait, en effet, que, l'air s'écoulant par un orifice en mince 
paroi, la dépression d'une face à l'autre est proportionnelle au 
carré de la vitesse. 

Or la vitesse théorique est représentée par : 



▼ Il 



en admettant un coefficient de contraction de la veine fluide 
égal à 0,65, la vitesse réelle devient : 



V = Q,m^ig±. 



et le volume débité par l'orifice a et par suite par l'orifice équi- 
valent est: 



V n 



On en déduit la valeur de l'orifice équivalent a d'une mine 
lorsqu'on connaît une dépression h et le volume d'air débité 
auquel elle correspond. 
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On dit la mine étroite quand son orifice équivalent est infé- 
rieur à 1 m. carré, moyenne entre 1 et 2 m. carres, et large 
au-dessus de 2 mètres carrés. 

Selon M. Mourgue, on divise les ventilateurs mécaniques en 
deux catégories : 

1° Ceux qui ont pour fonction immédiate d'engendrer à la fa- 
çon des pompes, un volume d'air défini, et, comme consé- 
quence indirecte, de donner naissance à une dépression. Ce 
sont les ventilateurs volumogènes (Stévart, Fabry, Nixon, Le- 
mielle, Roots, etc.). 

2° Ceux dans lesquels, au contraire des précédents, le vo- 
lume débité n'est que la conséquence de la dépression produite 
par un déplacement de l'air à grande vitesse; la communica- 
tion de la mine avec le jour restant libre. 

Ce sont les ventilateurs déprimogènes ou centrifuges (Guibal, 
Ser, Schiele, Pelzer, Winter, etc. 

Calculs relatifs aux ventilateurs centrifuges (1). — La dé- 
pression initiale, en millimètres d'eau, est donnée avec une ap- 
proximation suffisante par la formule : 

9 

v vitesse à la circonférence, et égale à wR. 

w vitesse angulaire. 

R rayon du ventilateur. 

En désignant par a et o les orifices de la mine et du ventila- 
teur auxquels correspondent les dépressions h et h', on trouve 
pour valeur de la dépression h utilisée pour aérer la mine. 

H 

A = — 



{{) Les formules sont données à titre d'indication; pour une 
installation importante de ventilation, on aura toujours intérêt 
à en soumettre Jes données aux constructeurs spéciaux qui four- 
niront la solution la plus convenable. 
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Le volume débité qui correspond à h est : 
0,65a.vv2K 



Q = 



V'+i 



Dans cette formule : 



-5 

c'est le rendement manométrique du ventilateur. 

Si on connaît le débit Q, l'orifice équivalent a, le rendement 
manométrique K et la vitesse v, la formule permet de calculer 
l'orifice de passage o du ventilateur. 

La vitesse par seconde v ne doit pas dépasser l m ,50. On la 
mesure dans la mine au moyen des anémomètres (Dickinson, 
Biram, etc.). 

La force à donner au moteur est la suivante: 

F= i W 
R 75 

R étant le coefficient d'effet utile du ventilateur. 

Exemple. — On veut envoyer à la mine 20 mètres cubes 
d'air par seconde, à la dépression de 80 millimètres d'eau,avec 
un appareil dont le rendement est de 50 0/0, quelle doit être 
la force du moteur? 



Réponse : 



1 20X80 ,„ , 

ÔFo x "li~ =42chevaux - 
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Rendement manométrique de quelques ventilateurs 



Ventilateurs Winter, Pelzer, 


maximum 


0,30 


» Scliiele, 


» 


0,46 


d Gui bal, 


» 


0,70 


» Ser, 


» 


0,93 



Ventilateur Ser. — Le ventilateur Ser, très apprécié en 
France, se compose d'un plateau circulaire sur chaque côté du- 
quel sont fixées des ailettes courbes de faible longueur, incli- 
nées de 45° en avant. L'air aspire au centre par une des ouies 
est lancé, par la rotation des ailettes, dans un diffuseur tron- 
conique. Les deux ouies communiquent, par une conduite en 
tôle, avec la chambre d'aspiration. 

Il extrait normalement un volume d'air 8 à 10 fois supérieur 
au volume engendré. 

Le ventilateur de l m ,40 de diamètre, pour mines étroites, dé- 
bite 12 mètres cubes jnr seconde, à la vitesse de 400 tours par 
minute pour un orifice équivalent de 0,50 m. carré. 

A la môme vitesse, il débite20 m. cubes pour un orifice équi- 
valent de 1 mètre. 

Cet appareil a, sur tO'.:s les autres ventilateurs, l'avantage de 
fournir un grand rendement manométrique, de n'être pas en- 
combrant, de pouvoir s'installer rapidement et économique- 
ment, et d'être facile à déplacer. 

Beaucoup de charbonnages français tendent à remplacer les 
énormes ventilateurs Guibal par des ventilateurs Ser de 2 m. 
bu 2m. 50 de diamètre. 
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ÉCLAIRAGE 



Les lampes de mines à feu découvert doivent être solides, 
bien assises et faciles à accrocher aux parois des galeries. 
Quelques-unes se portent au chapeau, laissant ainsi aux mineurs 
l'usage des deux mains. 

Les lampes de sûreté pour mines grisouteuses sont établies 
d'après le principe bien connu que les toiles métalliques refroi- 
dissent les gaz qui les traversent et empochent ainsi l'inflam- 
mation de se communiquer du côté opposé; elles ont toutes pour 
point de départ la lampe Davy. En France, on emploie les 
lampes Muestler, Mai-saut, Fumai, etc.; en Belgique, les lampes 
Mueseler et Clanny, en Angleterre, les lampes Gray, Evan Tho- 
mas, etc. 

La lampe Marsaut à mèche plate, donne pendant la durée 
maximum d'un poste de travail, une intensité moyenne de 0,4 
à 0,5 bougie, et la flamme ne dépasse pas m ,03 de hauteur. 

L'alimentation des lampes se fait au moyen de substances ou 
huiles végétales, animales et minérales. 

La chandelle de suif, autrefois exclusivement en usage ; est 
encore employée dans un grand nombre de mines métalliques; 
olle brûle de 15 à 20 grammes à l'heure. 

L' huile de navette raffinée ou de colza, charbonne assez vite 
la mèche ; en la mélangeant avec du pétrole en proportions 
égales, on obtient un eftet meilleur et plus économique. 
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L'huile d'olive, employée dans les mines d'Italie, de Grèce et 
■de Turquie, est plus éclairante ; elle est économique dans ces 
montrées. 

L'huile de phoque, qui eoûte à peu près autant que l'huile 
de colza, donne une flamme uniforme pendant un assez long 
temps et sans qu'il soit besoin de recourir au niouchage de la 
mèche. Son pouvoir éclairant est sensiblement augmenté lors- 
qu'on la mélange avec la moitié de son poids de pétrole. 

L'huile de menhaden, que Ton retire de poissons analogues 
aux harengs, est très employée dans les mines des États-Unis 
•d'Amérique. 

L'essence de pétrole qui a été introduite depuis quelque 
temps dans l'éclairage des mines sous le nom de cofaaline, 
donne une flamme brillante mais qui s'éteint facilement. Elle 
est d'ailleurs dangereuse à cause des vapeurs qu'elle émet. 

La paraffine solide est d'un bon usage ; maison ne peut l'al- 
lumer qu'après avoir fondu la matière autour et à l'intérieur 
fie la mèche 

La benzine est employée en Westphalie. Elle est plus écono- 
mique que les huiles végétales et animales ; mais, comme le 
pétrole, elle donne une flamme fumeuse et vacillante qui s'al- 
longe quelquefois démesurément au point de présenter un sé- 
rieux danger dans les mines grisouteuses. 

Les huiles de schiste, de paraffine et de pétrole présentent 
toutes les mêmes inconvénients. 

Enfin on emploie l'alcool avec certaines lampes spéciales, 
celles de Pieler et de Dinoire, et dans les grisoumètres ; la 
flamme de l'alcool donne des auréoles caractéristiques pour les 
faibles teneurs en grisou et dans les cas où les autres lampes 
ne fournissent plus aucune indication. 
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Comparaison des principales lampes de sûreté 



Lampes 


Poids vide 


Poids de 
l'huile 


Poids total 


Pouvoir 

éclairant en 

bougies 


Modèle Davy.. 

— Mueseler 

— Marsaut. 


01*580 
0,970 
1,245 


0M20 
0,114 
0,115 


k 700 
1,084 

1,360 


0,3 a 0,4 
0,3 à 0,45 
0,4 à 0,7 



Eclairage électrique 

Deux cas se présentent : 

4° Eclairage permanent, par lampes fixes, des bâtiments cfe 
travaux de la surface, des puits et des recettes. 

2° Eclairage des travaux souterrains, par lampes portatives. 

4° Eclairage par lampes fixes. — Dans toutes les exploita- 
tions minières, l'installation de l'éclairage électrique perma- 
nent est généralement économique, particulièrement dans les 
charbonnages où le coût de la force motrice est toujours très 
réduit. 

On peut actionner, sans grandes dépenses, une ou plusieurs 
dynamos, soit à la surface, soit même au fond dans quelques 
cas, et éclairer les bâtiments de l'exploitation, les recettes, les 
puits, les galeries qui y aboutissent et jusqu'à une certaine 
distance et les écuries du fond. 

Pour l'éclairage à la surface, les lampes à arc présentent 
quelques avantages, mais elles ne sont pas utilisables dans les 
galeries à cause de la faible élévation du toit; nous ne parlons 
pas des charbonnages d'où la lampe à arc doit être absolument 
bannie. 

Dans les travaux souterrains on emploie les lampes à incan- 
descence de 42 à 25 bougies. 

Une installation pour éclairage permanent comprend : 

Une ou deux dynamos ; 

Un conducteur principal ; 
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Des conducteurs secondaires pour branchements. 

Les dynamos doivent toujours être calculées pour un travail 
supérieur à celui que comporte le service projeté, car elles peu- 
vent être appelées, à un moment donné, à fournir un supplé- 
ment de courant pour d'autres services. 

La pose des conducteurs est délicate, car il est nécessaire de 
les prémunir contre tout défaut d'isolement, contre les détério- 
rations, les écrasements ou les ruptures pouvant résulter d'é- 
boulements du toit. 

Quelquefois on les place sur le sol, mais cette disposition est 
mauvaise parce qu'on ne les voit pas. Sur les parois ou au toit 
des galeries il y a à craindre les dérangements par mouvements 
ou chutes de pierres, à moins qu'il n'existe un boisage ou un 
m tiraillement. 

Le mieux est d'installer les conducteurs sous le sol en les fai- 
sant reposer sur des caniveaux en bois. 

Quant aux branchements, on les applique le long des parois 
en les enfermant dans des gaines de toile goudronnée, en les 
soutenant au moyen d'isolateurs en bois ou en porcelaine, ou 
simplement de crochets de fer recouverts d'émail ou de verre. 

Les lampes sont fixées sur les dérivations au moyen de douil- 
les et de bouchons reliés par un fil souple de un à deux mètres 
de longueur, que l'on peut raccourcir à volonté. 

Les lampes les plus employées sont celles de 16 et de 20 
bougies ; les premières éclairent convenablement jusqu'à 4 ou 
5 mètres de distance, les autres à 8 ou 10 mètres. 

Une lampe à incandescence fonctionne en moyenne pendant 
1000 heures avec son maximum de pouvoir éclairant ; mais si 
on modère le courant, on peut la faire durer six mois et plus 
encore. 

11 faut compter une force d'un cheval-vapeur pour 8 lampes 
de 16 bougies. 

Devis d'une installation. 

A la fosse l'Enclos, des mines d'Anzin, on utilise une chute 
d'eau de chantiers -supérieurs, fournissant 2 à 3 chevaux, pour 
mettre en marche une dynamo de 110 volts et 20 ampères ; et 
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celle-ci alimente 40 lampes Swan de 46 bougies qui éclairent 
une vaste chambre d'épuisement, à 374 mètres de profondeur. 
Les frais de premier établissement, en 1888, ont été les sui- 
vants : 

Turbine 1 .090,00 francs 

Dynamo Gramme 700 00 

12 lampes, à 5 francs \ 

12 douilles / 

. 12 abat-jour V 161 30 

1 4 coupe-circuits ( 

200 crochets émaillôs, àl fr. 50 le 100.) 

Un tableau de distribution 211 00 

70 m. de câble de 5,00 mm j 

70 — 2,50 — ] 117 90 

120 — 1,00 — ( 

Divers 43 00 

Total 2.302 30 

En tenant compte de l'amortissement, de l'entretien, et du 
remplacement des lampes après 4 mois d'usage (au prix actuel), 
on trouve que Ja dépense ne dépasse pas 4 fr. 50 par jour. 

Avec 20 lampes d'accrochage à feu nu, consommant chacune 
k ,33 d'huile en 24 heures, la seule dépense d'huile eut été de 4 
francs parjour. 

2° Lampes portatives. — Dans les tailles en chantiers sou- 
terrains, il faut faire usage d'une lampe indépendante de tous 
fils conducteurs, aisément transportable, susceptible d'être ac- 
crochée au toit ou aux parois, d'être posée à terre, d'être, en un 
mot, manœuvrée en tous sens sans rien perdre de son intensité 
lumineuse. 

Une bonne lampe portative pour mines doit être, en outre : 

Simple de construction et solide ; 

Aussi légère que possible ; 

Facile à entretenir et à recharger ; 

Capable de fournir un éclairage dune intensité à peu près 
constante de 0,5 bougie au moins, pendant une durée de 6 à 
S heures. 

Peu coûteuse d'achat et d'entretien ; 
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Enfin sa dépense de consommation par heure doit être aussi 
faible que possible. 

La lampe électrique portative, à pile primaire ou secondaire, 
résoudra la plupart des difficultés inhérentes à l'éclairage des 
mines ; mais aucun des types créés jusqu'à ce jour ne réalise 
les desiderata formulés plus haut. 
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IX 
ASSÈCHEMENT DES MINES 



Les venues d'eaux dans les mines proviennent de sources ou 
de nappes aquifèrcs mises à découvert pendant les travaux, ou 
d'infiltration des eaux de la surface. 

Quant on le peut, on établit une galerie d'écoulement à un 
niveau inférieur au dernier étage, et à tous les autres étages on 
ménage des pentes pour que les eaux s'écoulent naturellement, 
par un puits, dans cette galerie. 

Généralement on ne rencontre plus de nappes d'eaux souter- 
raines au-delà de 150 mètres de profondeur. 

Les galeries d'écoulement sont toujours avantageuses, lors- 
quelles n'ont pas un trop grand développement. En outre elles 
créent des chutes qu'on utilise comme force motrice ; on leur 

1 
donne une pente de ^ millimètre. Leur section est de 3 à 4 m. 

carrés. 

C'est surtout dans les mines métalliques qu'on utilise les ga- 
leries d'écoulement ; celles-ci permettent d'éviter l'installation 
toujours dispendieuse d'un service d'épuisement par pompes et 
servent en même temps aux transports. 

La galerie d'écoulement esta préférer toutes les fois que l'a- 
mortissement du capital calculé pour son établissement est in- 
férieur à la dépense annuelle que nécessiteraient l'installation 
et le fonctionnement d'un jeu de pompes ; cette simple compa- 
raison conduit souvent fort loin. Ainsi, au Hartz, la galerie 
Ernst August y a 26 kilomètres de longueur, à la profondeur de 
408 mètres ; sa section est de 1 m. 75X2 m. 60, et sa pente de 
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4 
- millimètre. De même, à Freiberg, la galerie d'écoulement de 

Rotlischonbergcr mesure 47 kilomètres de longueur, 3 mètres de 

hauteur ; sa pente est de x millimètre. 

Lorsque la configuration des lieux ne se prête pas à l'établis- 
sement d'une galerie d'écoulement, ou encore lorque la dépense 
prévue d'installation est trop considérable, il faut barrer les 
eaux ou les épuiser. 

Les barrages ou serrements sont construits de façon à résister 
à la plus grande pression des eaux qu'ils doivent retenir ; ils 
sont en maçonnerie, en bois, en métal, en béton ordinaire avec 
ossature métallique, en béton d'asphalte. 

Les serrements en bois sont déforme conique; ils constituent 
d'énormes bouchons formés par des pièces de chêne de 1 m. 50 
à 2 mètres de longueur. Le picotage et le calfatage des joints 
se font du côté de la venue d'eau. 

Le serrement horizontal ou plate-cuve est celui qu'on exécute 
dans les puits. 

Pour prévenir les infiltrations d'eaux de surface, on fait aux 
ruisseaux et rivières un lit artificiel en béton de ciment ou en 
argile imperméable, ou bien encore on détourne leur cours. De 
plus, on recouvre les parois des puits d'un revêtement étanche 
et, dans la mine, ou ménage des massifs protecteurs sous les 
rivières et dans lé voisinage des anciens travaux. 

Lorsque tous ces moyens sont d'application trop difficile, il 
faut procéder à l'épuisement des eaux par des procédés méca- 
niques. 

1er Cas. — Mines à faible venue d'eau et à petite 
profondeur 

On accumule les eaux dans des réservoirs ou puisards, au point 
le plus bas des travaux, et on épuise, par un travail de quelques 
heures seulement, toute l'eau accumulée pendant la journée. 

Les moyens d'action sont calculés de manière qu'à un mo- 
ment donné le môme matériel puisse suffire à l'extraction d'une 
quantité d'eau 3 ou 4 fois plus grande. 

Le puisard ou réservoir doit être assez grand pour contenir, 
le cas échéant, la venue d'eau de 3 ou 4 journées. 
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L'extraction est faite à l'aide de pompes légères mues par des- 
hommes ou par un manège, ou bien encore par seaux ou bennes 
flottantes si la profondeur dépasse 10 mètres. 

La pompe aspirante ne peut pas débiter Peau au-delà de i0 
mètres. 

3 e Cas. — Mines à Tenues d'eau importantes 

Les eaux sont puisées dans des réservoirs, bâches ou puisards, 
au moyen de caisse, cages, tonnes ou bennes guidées que l'on 
enlève par le puits d'extraction, et à Paide de la machine ser- 
vant à l'extraction des minerais. Ce procédé s'applique à une 
venue d'eau ne cubant pas plus de 100 litres par minute ; il est 
alors très économique et à recommander particulièrement dans 
les mines métalliques où Ton aura souvent intérêt à Padopter 
de préférence à tout autre. 

Quand les venues d'eau deviennent plus considérables, il faut 
pratiquer l'épuisement par pompes. 

Les pompes de mine sont foulantes ou élévatoires. 

La pompe élévatoire aspire l'eau qui passe ensuite au-dessus 
du piston dans un tuyau ; c'est le piston qui élève la masse 
d'eau à chaque coup de montée. 

Dans la pompe foulante, au contraire, le piston refoule l'eau 
dans un tuyau latéral et ne travaille qu'à la descente. 

En pratique, la pompe élévatoire peut remonter Peau jusqu'à 
40 et même 50 mètres, mais il faut autant que possible se tenir 
en dessous, à 27 ou 30 mètres par exemple. 

La pompe foulante n'a de limite que celle qui dépend de sa 
solidité. Ainsi on a obtenu, en Allemagne, des élévations de 
300 et 350 mètres ; généralement on adopte 100 mètres. 

On emploie aussi les pompes rotatives et les pompés centri- 
fuges (Behrens, Greindl, Roots, Galland, etc.), mais cesengins 
ne peuvent guère refouler Peau au-delà de 30 mètres. 

Les pompes à piston présentent beaucoup d'avantages ; leur 
débit commence dès la plus faible allure et peut varier, avec 
celle-ci, dans des limites assez étendues ; de plus la puissance 
à développer est, pour une hauteur donnée, simplement pro- 
portionnelle au nombre de tours ou au débit. La pompe centri- 
fuge, au contraire, ne commence à débiter qu*à partir d'une cer- 
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taine allure qui est proportionnelle à la racine carrée delà hau- 
teur à laquelle il faut élever l'eau ; puis le débit augmente ra- 
pidement avec le nombre de tours, mais comme la puissance 
développée est proportionnelle au cube du nombre de tours et 
croit par conséquent très vite, le moteur ne tarde pas à devenir 
insuffisant. 

Pourtant, la pompe centrifuge qui est plus légère, plus facile 
à déplacer et à transporter, moins dispendieuse et qui peut don- 
ner à prix égal un débit double de celui des pompes à piston, 
devient très avantageuse toutes les fois qu'on peut la noyer. De 
plus, elle ne s'emballe pas et fonctionne sans avarie avec des 
eaux impures. 

Dans un grand nombre de mines, les eaux à épuiser sont im- 
pures et surtout acides ; en cet état elles corrodent les clapets 
des pompes et la tuyauterie. L'unique remède est de recouvrir 
préalablement les tuyaux en fonte d'une couche d'oxyde de fer 
magnétique (Procédé Bertrand) qui assure leur inaltérabilité. 

La pompe rotative est peu employée dans les mines, elle donne 
lieu à de fréquentes pertes de travail et à des chocs; cependant 
la pompe Greindl présente un certain intérêt car elle aspire et 
refoule les gaz aussi bien que les liquides, elle est insensible 
aux rentrés d'air et enfin s'amorce d'elle même. 



Pompes rotatives Greindl 


. — Élévation à 2o mètres 






Diamètre 


Vitesse de 


Perte de 


force en 


Débit par 


Nombre 


des tuy. 


l'eau dans 


charge 


chevaux 


minute 


do 


d' aspirât 


les tuy. 


dans les 


par met. 


en litres 


tours 


et de re- 


par 


conduits 


d'elévat. 






foulement 


seconde 


par mètre 


• totale 


50 


300 


0,050 


0,424 


0, 00559 


0, 026 


150 


300 


0,070 


0,649 


0,00901 


0, 059 


300 


270 


0,090 


0,786 


0,01042 


0,115 


550 


270 


0,105 


1,058 


0,01553 


0,180 


1000 


270 


0,140 


1,082 


0,01217 


0, 325 


1500 


270 


0,170 


1,101 


0, 01036 


0,455 


2500 


270 


0,225 


1,150 


0,00731 


0,743 


3500 


250 


0,250 


1,190 


0,00835 


1,140 
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La pompe Tangye peut refouler l'eau d'un seul jet à 200 mè- 
tres et plus d'élévation. C'est une pompe à action directe sans 
volant ni engrenages et dont le piston est actionné par le piston 
du moteur et a par suite la même course que celui-ci. La dis- 
tribution se fait par un tiroir commandé par le piston. 

Elle consomme plus de combustible que les pompes à volant 
et à détente, mais son installation est bien moins coûteuse. 

Une pompe Tangye, installée en 4883, aux mines de Béthune 
(Pas-de-Calais), débite 1200 mètres cubes par 24 heures et 
refoule l'eau d'un seul jet à 198 mètres de hauteur. En voici les 
données : 

Diamètre du piston du moteur 0,605 

» de la pompe 0,175 

Course commune aux 2 pistons 0,900 

Diamètre intérieur de la conduite de vapeur 0,100 

» de la conduite de refoulement. 0,130 

Débit par 24 heures, à 40 coups par minute.. . . 1206 m. c. 
» ,a54 » .... 1594 

,à63 » .... 1704 

Les rendements correspondants à. ces débits sont : 

A 40 coups 97 0/0 

54 » - 94,4 0/0 

63 » 87,4 0/0 

Le rendement, maximum à la vitesse de 40 coups, diminue 
quand ce nombre augmente. 

Pour l'épuisement à de grandes profondeurs, on établit plu- 
sieurs jeux de pompes superposés, et les eaux sont élevées par 
relais. La pompe du fond est élévatoire, et les autres sont fou- 
lantes et espacées de 60 mètres environ. 

En général on admet de 15 à 25 mètres d'espacement pour les 
pompes élévatoires, et de 50 à 70 pour les pompes foulantes. 
Naturellement, avec l'accroissement de la hauteur de refoule- 
ment, la fatigue des pompes augmente et la vitesse diminue ; il 
convient donc de marcher d'autant plus lentement que les répé- 
titions sont plus espacées. 

Pour éviter la répétition des organes qui multiplie les chances 
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de dérangement et les dépenses de réparations, on attelle les 
tiges des diverses pompes étagées à une maîtresse-tige qui, par 
son poids considérable, produit en descendant le refoulement 
de l'eau dans toute la colonne de pompes foulantes. 

Quant aux machines destinées à mettre les pompes en mou- 
vement, on les installe au fond ou à la surface ; au fond lors- 
qu'on peut en faire la commande par l'électricité ou l'air com- 
primé, et à la surface dans la généralité des autres cas. 

Elles sont simples ou à double effet. 

Dans le moteur à simple effet (type Cornouailles), la vapeur 
n'agit que pour actionner la maîtresse-tige ou les maîtresses- 
tiges jumelles qui, en descendant, refoulent l'eau par leur poids. 
Ce système s'applique à toutes profondeurs et quelle que soit la 
masse d'eau à épuiser. 

Le moteur peut être à balancier ou à traction directe, selon 
les convenances du jour, à haute ou moyenne pression, à lon- 
gue détente se réglant à la main et à condensation. 

La grande détente et la condensation procurent une éco- 
nomie de combustible ; en outre la grande détente permet de 
diminuer la vitesse et de la rendre nulle à l'extrémité de la 
course. 

La distribution se fait au moyen de trois soupapes ; Tune 
pour l'admission, la seconde pour l'équilibre et la troisième 
pour l'échappement. Chacune d'elles est fermée par une pièce 
dont le mouvement est solidaire du piston et ouverte par un mé- 
canisme à déclic commandé par une cataracte. 

Dans le moteur à double effet, la vapeur agit alternativement . 
sur les deux faces du piston, ce qui permet de réduire de moitié 
la section du cylindre moteur. Le mouvement de montée est fa- 
cilité par l'addition d'un contrepoids égal à la moitié de 
l'excédent de poids que doit avoir la maîtresse-tige pour refouler 
l'eau. 

La machine à double effet est moins coûteuse et moins en- 
combrante que la machine à simple effet. 
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Calculs pour l'épuisement par une pompe 

i ù Force motrice. 

Soient : 

H la hauteur totale d'élévation ; 
h » d'aspiration ; 

h' » de refoulement ; 

—rie volume d'eau en mètres cubes à élever par seconde. 
E le poids d'eau E = ^. 1000. 

K coefficient variant de 4,2o à 2,00 selon la plus ou moins 
bonne construction de la pompe. 
La force motrice en chevaux sera : 

r — K 60 X 75 * 1UUU 


Remplaçons h-\- h' par H, et-~X 1000 par E, on a : 

f=4» 

La vitesse v d'écoulement de l'eau à la sortie des pompes doit 
être aussi faible que possible, car l'eau emporte en pure perte 

une puissance vive égale à ^ mt? 2 . 

De plus vdoit être uniforme,car à une variation v — v' corres- 

1 
pond une perte de puissance vive égale à^ rw(t? 2 — i/ 2 ). 

Diamètre du piston des pompes 

Le diamètre est donné par les formules : 
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pour une pompe à simple eflet ; et 

D = 4,13 l/Q 
V Ht> 

pour une pompe à double effet. 

Q volume d'eau en mètres cubes à élever, par minute ; 

v vitesse linéaire moyenne du pislon, » 

R rendement en eau montée. 

R exprime le rapport entre le volume d'eau réellement montée 
et le volume engendré par le piston en une minute ; il varie 
entre 0.80 et 0,97, il est même sensiblement égal au rendement 
théorique dans une pompe bien construite et tenue en bon étal. 



Diti mètre 


Volume engen- 


Diamètre 


Volume enjjcn- 


du piston 


dre pat* in être 
de course 


du pislon 


t.re par mètre 
de course 


0,20 


0,0314 


0,65 


0,3318 


0.25 


0, 0490 


0.70 


0,384s 


0,30 


0,0706 


0,75 


0,4417 


0.35 


0, 0962 


0,80 


0,50:16 


0,40 


0,1 25b 


0,85 


0, 5674 


0,45 


0.1590 


0,90 


0,6361 


0.50 


0,1963 


0,95 


u,7088 


0,55 


0, 2375 


1,00 


0,785* 


0,00 


0,2827 







Calculs pour l'épuisement par jeux de pompes 
1° Poids et vitesse de la maîtresse-tige. 

En désignant par : 

p l le poids de la colonne d'eau à refouler ; 

p ± la différence des pressions atmosphériques sur la colonne- 
refoulée et sur le piston foulant ; 

p 8 le poids nécessaire pour vaincre toutes les résistances pas- 
sives «Uns la machine motrice, les pompes et tes tiges ; 
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Pi le poids nécessaire pour produire l'ouverture de tous les 
clapets de refoulement. 

On a : 

En pratique, on prend : 

P = 4,20j) i 

En outre les nécessités de la construction ou l'emploi de la 
détente obligent à donner à la maîtresse-tige un poids total très 
supérieur au poids libre P. Dans les machines à balancier, on 
équilibre cet excédent de poids par des contrepoids fixés à un 
contre-balancier ; on ajoule les contrepoids par tâtonnements 
jusqu'à ce que l'on obtienne pour la niait resse-tige la vitesse 
voulue. 

Cette vitesse ne doit pas sensiblement dépasser 4 mètre pen- 
dant la descente, et 1 m. 50 à 1 m. 75 pendant la montée. 

2° Nombre de coups de piston par minute 

Pour des pompes de 1 m. de diamètre et 3 m. de 

course 4 à 5 coups 

Avec une machine à régénérateur Borkholtz. ... 6 » 

Pour des pompes peu importantes o à 8 » 

Pour une pompe de puits en avaleresse 40 » 

Exceptionnellement, pour un cas pressant 42 » 

3° Poids total correspondant à la manœuvre de la 
maîtresse-tige. 

Ce poids comprend : 

P le poids libre de la maitresse-tigo ; 

p 3 le poids correspondant aux résistances passives et aux 
frottements de tous genres ; 

p 3 le poids total des colonnes d'eau correspondant à chaque 
pompe du jeu foulant. 

7> 6 poids d'eau dans la pompe aspirante et soulevante du bas. 
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4° Travail brut que doit fournir la machine motrice 

Tz=nv 

5° Force en chevaux de la machine motrice 
F = 1,25™ 

Bibliographie 

Bu rat. — Matériel des houillères. 

A. Habets. — Le matériel des mines, à l'Exposition univer- 
selle de 4889. 

A. Desehamps. — Les machines de mines, à l'Exposition 
universelle de 4889. 
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Transports à ciel ouvert 

4° A la brouette. 

Poids vide 30 kilos, contenance 50 litres, charge utile 50 
kilos, poids total 400 kilos. 
Relais de 30 mètres, sur terrain sec et uni, plat ou en pente. 
» 20 » » , en rampe infé- 

rieure à 77; • 
42 

Un bon rouleur peut faire 27 kilomètres, allers et retours, et 

transporter 31 tonnes à 30 mètres en bon terrain ou sur des 

planches, soit un transport de 4 tonne environ par jour et par 

kilomètre au prix de 3 francs. 

2° A u tombereau. 

Contenance 5 à 8 hectolitres. Charge utile 700 à 4000 kilos. 

Un cheval au pas, à la vitesse de 40 à 50 mètres par minute, 
travaille 40 heures, en se reposant 2 heures. Sur une route mé- 
diocre, il parcourt 20 à 24 kilom., aller et retour, et transporte 
7 à 12 tonnes à lo distance d'un kilomètre et par jour. 

A raison de 6 francs par jour et par collier, c'est une moyenne 
de fr. 70 par tonne kilométrique. 

9 
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3» Sur voie ferrée. 

Sur une voie portative de 4 k. 500, un homme peut pousser à 
20 kilomètres un wagon chargé de 480 kilos, à la vitesse de 4 
kilomètres à l'heure, aller et retour. En tenant compte du re- 
tour à vide, c'est donc un transport de 9,60 tonnes par 
kilomètre et par jour, soit 10 fois plus de travail qu'à la 
brouette. 

En terrain plat,sur une voie de 7 kilos, un cheval remorque 
8 wagons chargés de 800 kilos, à la vitesse de 4 kilom. à 
l'heure, aller et retour. En 40 heures de travail, il parcourt au 
total 40 kilomètres, et transporte 128 tonnes par kilomètre et 
par jour. 

Un cheval peut remorquer : 

En palier 8 wagons de 800 kilos, charge totale 6.400 kilos 

Sur une rampe de 

m. 02 6 » » 4.800 » 

Sur une rampe de 

m. 04 4 », » 3.200 » 

Sur une rampe de 

m. 07 2 » , » 1.600 » 

Sur une rampe de 

m. 10 1 » , » 800 » 

Une petite locomotive pesant à vide 2700 kilos, peut trans- 
porter en 10 heures, avec une vitesse de 10 à 12 kilomètres et 
une consommation de 180 à 200 kilos de charbon : 

En palier 36 à 37 tonnes 

Sur une rampe de 0.005 23 » 

» 0.010 16 » 

» 0.015 13 » 

» O.OfcO 10 » 

» 0.025 8 » 

» 0.030 6.5 » 



Transports souterrains 

1* Portage à dos, par sacs, mannes ou couffins. 
Un homme peut porter de 30 à 70 kilos, en parcourant de 4 
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à 6 kilomètres par jour, aller et retour ; les relais ne doivent pas 
dépasser 80 mètres. Effet utile, 200 à 300 kilos transportés par 
jour à un kilomètre. Sur une pente dépassant 15 degrés, il faut 
entailllerla roche en marches d'escalier. 

2 y Traînage par bennes ou cuveaux à patins. 

A vide, la benne est portée sur le dos ; chargée, elle descend 
sans effort sur une pente de 15 degrés, au-delà il faut la rete- 
nir à la main ou à l'aide d'une corde. 

Charge en palier, 60 à 120 kilos. Effet utile 200 à 700 k. par 
jour et par kilomètre. 

Charge en pente de 10 à 15 degrés, 170 à 250 kilos. Effet 
utile 250 à 800 k. par jour et par kilomètre. 

3° Transport par brouette. 

Charge 60 à 100 kilos, parcours journalier 10 à 13 kilomètres. 

Effet utile 250 à 750 kilos par jour et par kilomètre dans les 
conditions ordinaires, et 1000 kilos avec un roulage sur 
planches. 

4° Transport sur voie ferrée. 

On établit autant que possible une pente d'égale résistance, 
c'est-à-dire telle qu'un cheval puisse traîner le même nombre de 
berlines pleines à la descente et de berlines vides à la montée. 
En appelant F le coefficient de frottement total, la pente d'égale 
résistance i est donnée par la formule : 

._ F 
*"" 1,80 à 2,00 

Celte pente est celle qui donne le meilleur effet utile ; elle est 
égale à 0,006 environ. 

Pour qu'il y ait pente d'équilibre, c'est-à-dire pour que les 
wagons pleins puissent se mettre en marche à la plus légère 
poussée, il faut que l'on ait i = F. 

On se trouve dans de bonnes conditions quand on a i= 0,008 
à 0,010. Dans ce cas, le rouleur après avoir lancé son wagon 
plein, monte derrière, et n'a plus alors d'effort à développer que 
pour remonter le wagon vide. 
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D'une manière générale, en désignant par : 
R le coefficient de résistance à la traction ou l'effort de 
traction . 
P le poids total traîné. 
On a : 

F = * 
P 

Dans le cas d'une pente d'égale résistance, l'effort de trac- 
tion à la montée d'un wagon vide, de poids p, est : 

3F 
9 



R = ^P 



Pour la pente d'équilibre : 

R = 2F p 

Tableau des pentes d'équilibre et d'égale résistance 



Valeurs de F 


Pentes r F ~] 

d'égale 1 »zz 1 

résistance L MO J 


Pentes r FI 

d'égale izz — — 

résistance L z J 


1 
40 

1 
50 

1 
60 

1 
70 

1 
80 

1 
90 

1 
100 


0,014 
0,011 
0,009 
0,008 
0,007 
0,006 
0,0055 


0,0125 
0,0100 
0, 0084 
0,0071 
0,0062 
0,0055 
0, 0050 
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Jusqu'à la distance de 300 mètres, on fait les roulages à 
bras. 

Un homme peut pousser 5 tonnes par jour à 1 kilomètre. 

Au-delà de 300 mètres, et dans les galeries suffisamment 
hautes, on se sert de chevaux. On considère comme satisfaisant 
le transport par cheval de 30 tonnes par jour et par kilomètre. 

En appelant : 

/, l'espacement des évilements ou garages; 

a, la production journalière des chantiers; 

d, la distance des chantiers au puits d'extraction; 

w, le nombre de chevaux nécessaires pour enlever le 
tonnage a ; 

On a : 

, 30000 â d 

l •= et n = -p 

a l 

formules qui résolvent le problème du transport par chevaux. 

Pour calculer le nombre de berlines qu'un cheval peut I rainer 
sur une pente d'égale résistance, on se sert des deux formules 
suivantes : 

R=n(Fp+ip) 
pour la montée de n bennes pesant à vide chacune p kilos. 

R = n'[F(p+p)-i(p+p')] 
pour la descente de ri bennes avec une charge totale de 
p-{~pk\\. 

F 

Si on fait i = ^-, on en tire : 

A la montée n = rr~ 
dtp 

A la descente n'= 



«(/> + V) 
R est l'effort de traction d'un cheval attelé au pas, soit 65 



kilos. 
Si Ton suppose ; 



p=i$0 
p' = 400 
i = 0,008 
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On trouve n = ri = 14. 

Dans les conditions ordinaires i varie entre 0,006 et 0,008, et 
les types de berlines employées correspondent à la proportion 
pz= (0,45 à 0,50)/)'. 

Mais il importe d'établir rigoureusement la pente d'égale ré- 
sistance et de soigner la pose des rails, car une voie mal éta- 
blie et mal entretenue use le matériel, fatigue les chevaux et 
diminue l'effet utile. 

Quand les berlines sont en très bon état, le coefficient de 

frottement F descend à -j-rr- ; dans le cas contraire il peut 
ÎOO 

atteindre sâ* 
50 

L'effort de traction R est donné, pour tous les cas qui peu- 
vent se présenter, par le tableau suivant : 

Travail des bêtes de trait 



Mode d'attelage 


Effort de 

traction en 

kilog. 


Vitesse 
en met. 


Travail par 

seconde en 

kilogram- 

métres 


Heures de 

travail 

effectif 

par jour 


Cheval attelé, au 
pas 


60 à 70 
44 
45 
65 
30 
14 


0,90 
2,20 
0,90 
0,60 
0,90 
0,80 


63 
97 
40 
39 
17 
11 


8 

4,5 

8 

8 

8 

8 


Cheval attelé, au 
trot 


Cheval au manè- 
ge, au pas 

Bœuf au manège, 
au pas 

Mulet au manè- 
ge, au pas 

Ane au manège, 
au pas 



Lorsque les chevaux séjournent constamment dans la mine, 
il faut placer l'écurie dans un endroit bien aéré, à proximité 
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<lu puits. Le sol est bétonné, avec une pente maximum de m. 04 
par mètre. 

Les emplacements à ménager par cheval sont, suivant la 
taille : 

Largeur 1 m. 25 à 1 m. 50 

Longueur 3 m. 00 à 4 m. 00 

Hauteur 2 m. 50 à 4 m. 00 

Un cheval de taille moyenne coûte de 2 fr. 50 à 3 francs par 
jour d'entretien ; celui-ci comprenant la nourriture, le ferrage, 
le harnais, les soins et l'amortissement du prix d'achat. 

La nourriture journalière doit être : 

Pour un cheval du jour : 8 k. avoine, 6 k. foin, 5 k. paille 
» du fond 

de taille moyenne... 4,5 » ,4,5 » ,4 » etlk.son. 

L'aérage et l'éclairage des écuries sont des points importants; 
-depuis qu'on installe l'éclairage électrique dans les mines, on 
observe que les chevaux se portent beaucoup mieux et donnent 
un plus grand effet utile. 

Construction des chemins de fer de mines 

Matériel fixe. — On emploie les types suivants de rails : 

1° Le rail en fer méplat^ le plus simple et le plus 
économique. 

Il est encastré dans des traverses en bois espacées de m. 60 
à m. 70, et pèse de 3 à 9 kilos le mètre courant. 

Durée maximum, 10 années. 

Sa pose est difficile, et il use assez rapidement le matériel ; 
néanmoins on l'emploie beaucoup dans les mines métalliques à 
faible exploitation. 
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Dimensions des rails en fer méplat 



Dimensions 


Poids du rail 


Charge de berlines 


en millimètres 


par mètre courant 


pleines 


40X10 


3M00 


300 k. 


50X10 


3,900 


500 » 


55X12 


4,650 


700 » 


60X15 


7,000 


900 » 


60X*8 


8,400 


1200 » 


75x16,5 


9,300 


1300 » 



2° Le rail à double champignon, en acier, pesant 6 kilos. II 
est fixé sur les traverses en bois dans des entailles ou des cous- 
sinets en fonte. 

Il peut durer 30 années. 

Le rail de 6 kilos mesure m. C65 de hauteur ; 0,00625 d'é- 
paisseur d'âme, et 0,0195 de bourrelet. 

8° Le rail Vignole ou à patin, est fixé aux traverses par des 
crampons ou des tire-fonds boulonnés. 11 donne une voie plus 
stable, mieux assise et moins coûteuse que les autres. 

Le rail à double champignon est sujet au décalage, et son en- 
tretien est très dispendieux. Par contre il est facile à courber et 
peut être employé une seconde fois en le retournant ; quand il 
est usé, on le découpe pour faire des traverses. 

En alignements droits, 4 hommes peuvent poser 100 mètres 
de voie Vignole, ou 150 mètres de voie à fer méplat ou à double 
champignon. 

Dans les galeries de faible circulation on emploie par économie 
le fer méplat ; mais dans les galeries de roulage qui le plus sou- 
vent se prolongent au jour pour aboutir aux dépôts et aux ate- 
liers de préparation, on préfère le rail à patin. 

Quant à la largeur de la voie, elle varie entre m. 40 et 
m. 75 ; elle dépend de la capacité des wagonnets et de la lon- 
gueur du chemin à parcourir. Exceptionnellement elle peut 
atteindre 0m.90. 

Digitized by VjOOQlC 



CHEMINS DE FER 



137 



Les traverses sont en bois de chêne, hêtre, aulne, sulfaté ou 
mieux imbibé de créosote à saturation. Le chêne absorbe de 80 
à 90 kilos de créosote par mètre cube, le hêtre 290 à 330 ; par 
un chauflagc préalable dans la vapeur d'eau sous la pression de 
5 kilos, on arrive à réduire d'un tiers ces quantités. 

Dans les grandes exploitations, on commence à faire usage 
de traverses métalliques, en vieux rails ou en fer neuf. 

Traverses en bois 



Largeur 
de la voie en 
centimètres 



40 
h0 
G0 
80 



Dimensions des 

traverses 
en centimètres 



50X8X8 

70X8x8 

80X8X10 

100X8X40 



Ecartement des traverses 



Voies 
secondaires 



G0 à 90 
selon 



Voies 
principales 



50 à 60 
selon 



les charges \ les charges 



Prix et durée des traverses 







Prix de 
revient 


Dans les chan- 


Dans les gale- 
ries de roulage 


Nature 


Poids 


tiers de depilage 


des traverses 


en kilos 


en 
francs 


Durée 


Dépens 
annue" 


Durée 


Dépens 
annue He 


Traverse en 














bois, ontail- 














lôe, 100,8 J0 


6,80 


0,468 


3 mois 


l f 872 


4 ans 


0,132 


Traverse en 














bois, sabo- 














tée, 2 cous- 














sinets et 4 














boulons.... 


7,00 


1,28 


2 ans 


0,591 


8 — 


0.177 


Traverse en 














vieux rail 














plat 


7,85 


1,85 


3 — 


0,457 


10 — 


0,184 


Traverse en 














fer neuf... 


10,35 


2,71 


4 — 


0,576 


15 — 


0,2234 
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Prix de revient du mètre courant de voie de 60 
Houillères du Pas-de-Calais (d'après M. A. Evrard). 

1° Rails en fer méplat de 4 kilos 

2 mètres rails de 4 kil à fr. 0.165 fr. 1.320 

2 traverses en orme 0.25 0.500 

Entaillage des traverses .... 0.035 

4 cales 0.012 

Pose, ballast compris 0,100 

Total fr. 1.967 

2° Rails à double champignon de 4 kiL 500 

2 mètres rails 4 kil. 500 à fr. 0.165 fr. 1.815 

2 traverses et entaillage 0.565 

4 cales 0,024 

1 éclisse de k. ï65 à fr. 0.235 0.062 

2 boulons d'éclisse de k. 05. à fr. 0.700 0.070 
Pose, ballast compris 0,120 

Total fr. 2.656 

3° Rails Vignole en fer de 5 kilos 

2 mètres rails de 5 kil à fr. 0.165 fr. 1.650 

2 traverses de 85 X 7 X 8. . à fr. 0.25 0.500 

Sabotage des traverses. 0.035 

8 crampons de k. 021 à fr. 0.47 ë.079 

l'ose, ballast compris 0.100 

Total fr. 2.364 

4° Rails Vignole en fer de 9 kilos 

Avec éclisses, boulons et 
tire-fonds, par mètre cou- 
rant fr. 4.43 

L'établissement d'un chemin de fer de mines comporte les 
opérations successives suivantes : 

Repérer Taxe de la voie et le niveau des rails par un pique* 
tage ; 
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Dresser la superficie du sol ; 

Placer les traverses et aligner les entailles ; 

Poser les rails en laissant en dedans de la voie les marques 
d'usine ; 

Etablir le premier ballast en utilisant les portions de voie 
déjà posées ; 

Mettre les rails en leur place définitive et dresser la ligne ; 

Compléter le ballastageet régler les profils en travers ; 

Terminer la pose de la voie avec les aiguillages, croise- 
ments, évitements, etc. 

Ce travail requiert une brigade de n hommes avec l'outillage 
suivant : 

Règles en bois dressées ; 

Niveau à bulle d'air ; 

Chaîne d'arpenteur et mètre en bois ; 

Equerre en bois à grandes branches ; 

Jeu de nivelettes ; 

6 jalons en fer ; 

8 pinces en fer et 4 à levier ; 

Barres à mine ; 

2 bourroirs, 2 épinglettes et 2 curettes ; 

25 burins en acier ; 

24 pioches à pointe d'acier ; 

24 pelles en fer aciéré ; 

12 pioches à bourrer le ballast ; 

5 masses à débiter ; 

2 marteaux de maçon ; 

2 ciseaux à froid ; 

2 herminettes ; 

1 scie à main ; 

2 tarières à bois ; 

4 clefs pour boulons d'éclisses ; 
1 clef à gobelet pour tire-fonds ; 
Brouettes et wagonnets de terrassement ; 
1 petite forge portative avec son outillage ; 
Barres de fer et d'acier. 
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Tarif du matériel d'une voie portative Decauville 

Rails en acier de 4 k 650. Type Béliard. 

i<> Voie de m. 40 



Désignation des pièces 



Voie droito, par travées de 

o mètres 

Voie courbe, par pièces de 

2 m. 50, rayons 5,50 et 9,60. 

I Croisements, rayons dc5,50et 

9.60, chacun 

(Croisements, rayons de 15,00 

et 20,00, chacun 

(Aiguille mobile de 1 m. 50, se 

manœuvrant au pied 

I Aiguille fixe en fonte et rails. 
I Mouvement de manœuvre. . . 
(Plaque portative, de m. 80 

I de diamètre 

/Plaque portative, de 1 m. 00 

I de diamètre 

(PJaque à cuve, sans chien 
| d'arrêt, de m. 80dediam. 
! PJaque à cuve, sans chien 
I d'arrêt, de i m. 00 de diam. 

/Plaque de ripage 

(Dérailleur. . . * 

(Raccord variable. ï... ....... 



Prix 
en francs 



3,50 

4,90 

45,00 

55,00 

4,50 
27.50 
45,00 

75,00 

95,00 

135, 00 

170,00 
32,00 
30,00 
35,00 



Poids 
en kilos 



12,00 

» 

68,00 

82,00 

18,00 
47,00 

110,00 

150,00 

250,00 

320. 00 

140,00 

37,00 

45,00 



Volume 

en mètres 

cubes 



0,028 

0,033 

0,140 

0,180 

0,048 
0,030 

» 

0,095 

0,110 

0,140 

0,215 
0,060 
0,070 
0,085 
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Désignation des pièces 


Prix 

en francs 


Poids 
en kilos 


Volume 

en mètres 

cubes 


Voie droite, par travées de 
5 mètres 

Voie courbe, par pièces de 
2 m.50, rayons 5,50 et 9,60. 

Croisements, rayons de 5,50 
et 9,60 


5,80 

7,35 

75,00 

90,00 

11,00 
44 00 
45,00 

125,00 

250,00 
55,00 
41,00 
48,00 


19,70 

» 

150, 00 

185,00 

34,00 

68,00 

» 

195,00 

470.0) 

240, 00 

55.00 

68,00 


0,040 

0,048 

0,245 

0,300 

0,090 

0,040 

» 

0,135 

0,400 
0,100 
0,110 
0,125 


Croisements, rayons de 15 m. 
et 20 m 


Aiguille mobile de 2 m . 00 se 
manœuvrant au pied 

Aiguille fixe en fonte et rail. . 

Mouvement de manœuvre... 

Plaque portative, de 1 m. 10 
de diamètre 


Plaque à cuve, avec galets 

mobiles, 1 m. 20 de diam . 

Plaque de ripujje 


Dérailleur 


Raccord variable 





Pour les mines exploitant moins de 100 tonnes par jour, une 
voie de 50 et môme de 40 est suffisante, avec des rails de 4 à 
5 kilog., et des wagonnets, à bascule équilibrée, sans porte, 
de 300 à 350 litres de capacité. 

Si la production est comprise "entre 100 et 300 tonnes, on 
installe une voie de 60 avec rails d'acier de 7 kilos. Des wagon- 
nets de 400 à 500 litres conviennent même pour les plus petites 
galeries et pour un parcours de plusieurs kilomètres. Si l'on 
doit transporter du minerai pesant et en roche, il faut doubler 
les parois métalliques avec des pièces de bois boulonnées afin 
d'amortir les chocs. 

On modère la vitesse dans les pentes en poussant, dans des 
trous ménagés sur les roues, de petits bâtonnets de bois appe- 
lés anspecs ou carottes. 
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Les wagonnets à bascule se vident des deux côtés, soit laté- 
ralement, soit en bout et en arrière. 

Les wagonnets pivotants peuvent se vider sur les quatre côtés. 

Enfin, pour les grandes exploitations, on emploie des wagons 
en bois ou en fer; on préfère le métal lorsque, pour des dimen- 
sions données, il faut obtenir la plus grande capacité possible ; 
le wagon en bois est moins coûteux et plus facile à réparer. 
Pour ce matériel lourd, dont le poids mort est de 40 à 50 0/0 
de la charge utile, les roues ne sont pas calées. 

Lorsque les transports doivent se faire suivant une ligne très 
inclinée on emploie, suivant les cas, un plan incliné, un câble 
aérien ou la chaîne flottante. 

Plana inclinés 

Selon que les wagons pleins doivent descendre ou monter, le 
plan incliné est automoteur ou à traction mécanique, et dans 
l'un et l'autre cas, à simple ou à double effet. 

Le plan à simple effet est généralement muni d'un contre- 
poids placé sur les côtés ou entre les rails. 

Le plan à double effet peut comporter deux voies, ou bien 
trois rails et des évitements, ou enfin une simple voie et des 
évitements. 

Les plans inclinés ne fonctionnent bien que sur des rampes 
dont l'inclinaison est comprise entre 7 et 70 0/0. 

De 7 à 17 0/0, les wagonnets peuvent être directement atta- 
chés au câble; au-delà de 17 0/0, il faut les placer sur un truc 
porteur. 

1° Cas d'une installation provisoire. — On emploie une sim- 
ple poulie à gorge garnie de bois et fixée sur une solide char- 
pente au sommet du plan incliné. 

La poulie mesure de B ,75 à œ ,90 de diamètre ; elle est à 
double action, et peut arrêter au besoin, pendant la descente, 2 
wagonnets de 500 litres ou 3 de 300 litres, sur une rampe de 
10 à 15 0/0. 

On fait usage de câbles ronds en textiles ou en fils métal- 
liques. 
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2° Cas d'une installation définitive . — La poulie est à mâ- 
choires, afin d'empêcher tout glissement du câble rond et ré- 
partir le plus convenablement possible la charge sur tous les 
brins. Elle est pourvue d'un frein puissant avec lequel il est 
possible d'enrayer immédiatement le mouvement si le câble 
vient à se casser sur lune des deux voies. 

Lorsque ce sont les wagons chargés qui remontent et les 
vides qui descendent, on donne le mouvement à la poulie, par 
l'entremise d'engrenages, au moyen d'un moteur approprié aux 
circonstances : manège, machine à vapeur, etc. 

Les poulies sont du genre Fowler, Champigny, etc. 

3<> Cas d'un plan incliné très court, — Pour un plan incliné 
très court, à travail continu, et remontant des wagons chargés, 
on remplace la poulie par un treuil avec frein automatique ; la 
charge à traîner varie entre les limites extrêmes de 300 à 2000- 
kilogs. 

Exemple : 

Force du treuil, charge 300 kilos 

Longueur d'un câble de 18 mm. de dia- 
mètre, s'enroulant sur les tambours 

du treuil 50 mètres 

Vitesse de traction m 60p. seconde 

Force motrice nécessaire 3 chevaux 
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Devis d'un plan incliné de 400 mètres de longueur 
Matériel Decauville 



Désignation du matériel 


Poids en kilos 


Prix en francs 


. 4,000 mètres de voie de m. 50, 
f avec 8 courbes, 2 croisements 
et accessoires. Rails d'acier 
de 7 k. en travées de 5 méties 
comportant chacun 5 traver- 
ses en acier 


18230 

2500 

780 

2960 

850 

400 

45 

162 


5850 

1525 

2793 

2720 

500 

310 

90 

1G0 


1 poulie à mâchoires de 1 m. 20, 
frein à main 


1 450 mèlres de câble en fils d'a- 

, cier, de 20 mm., et 53 galets. 

16 berlines à châssis de fer et 

caisse en bois 


4 wagons-porteurs 


2 culbuteurs 


Hotte de réparation ...... 


Pièces de rechange : 
4 essieux en acier avec leur 
roues, 

7 cranaudincs, 

î 10 éclisscs. 
20 goupilles, 
300 boulons 


Totaux.... 


25927 kil. 


13948 fi\ 



Transport par câble aérien 

Lorsque, dans une exploitation minière, les transports du 
jour présentent de grandes difficultés, au point de vue de la dé- 
clivité et des accidents du terrain, on évite le travail toujours 
très coûteux des remblais, déblais, ponts et tunnels, en instal- 
lant un câble porteur aérien entre les deux points extrêmes de 
la ligne. 

Les wagonnets sont des bennes suspendues au câble sur le- 
quel elles roulent par l'entremise de poulies ou galets à gorge. 
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Un câble sans fin relié aux véhicules les fait descendre automa- 
tiquement avec leur charge et les remonte à vide. 

1 

Quand la pente est inférieure à -— , on produit la traction au 

42 
moyen d'un moteur indépendant. 

Si la portée est considérable, on soutient de distance en dis- 
tance, par des piliers en fer ou en maçonnerie, le cable porteur 
auquel on peut ainsi faire suivre toutes les inflexions du terrain. 

Tels sont les systèmes Bleichert et Otto, en Allemagne. 

Dans le système anglais Hodgson,le câble porteur et le câble 
sans fin ne font qu'un ; le passage des extrémités se fait sur des 
poulies à gorge horizontales. 

Dans tous les cas, l'installation comporte: 

Un câble porteur ; 
— tracteur ; 

Une station de chargement ; 
— de déchargement ; 

Des voies de garage avec aiguillages. 

On emploie les embrayages à friction quand la pente est in- 
férieure à 45», et des embrayages à manciwn ou nœuds <JVn- 
traînement pour les pentes supérieures. 

Dans certaines circonstances, il y a intérêt à continuer le 
«âble par une voie de terre, ou encore à intercaler un câble 
aérien entre deux voies de terre dans le but de franchir un obs- 
tacle ou une grande différence de niveau. Pour cet objet, les 
wagonnets de service sont munis de crochets qui viennent s'ap- 
puyer sur un système double de câbles parallèles animés d'un 
mouvement de translation continu. 

Devis pour l'installation d'un transport aérien, 
système Bleichert 

Conditions du programme : 

Longueur de la voie 6.000 métrés 

Différence de niveau entre les stations extrêmes 300 — 

Bennes de 200 à 250 litres » 

Vitesse du câble de traction, par seconde 1,50 — 

Distance des wagonnets entre eux, 54 mètres, 

16 
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franchie en 36 secondes 

Câble porteur en acier, pour les wagons char- 
gés, diamètre m 035 

Câble porteur en acier, pour les wagons vides, 
diamètre m 026 

Prix du matériel 

6.000 mètres de câble porteur, le mètre de voie 
double à fr 7 42 . 000 fr . 

8 vis d'ancrage et accessoires 70 560 » 

4 tendeurs automatiques et accessoires 650 2.600 » 

8 rouleaux-guides pour les tendeurs intermé- 
diaires 67,50 540 » 

200 rouleaux porteurs 27 5.400 » 

220 coussinets pour les poteaux 10 2.200 » 

Poulie à frein, complète 2 . 400 » 

2 molettes conductrices 195 390 » 

2 tendeurs automatiques des câbles de trac- 
tion avec molettes de renvoi et accessoires. 470 940 » 

8 poulies-guides 40 320 » 

2 câbles de traction en fils d'acier de 20 min., 
12200 mètres à 1,40 17.080 » 

4 appareils déelanebeurs 20 80 * 

230 wagonnets avec caisses en 1 ôle d'acier. . . 165 37.950 » 

16 aiguilles fixes pour le raccordement aux 
stations, 800 kilos à 1,10 880 » 

100 poteaux métalliques de S mètres, pesant 

chacun 1300 kilos à fr. 0,35 le kilog 455 45.500 » 

Chevalement pour 2 stations ter-\ 
minus .../poids total 

Chevalement pour 1 station inter-H5.000 kil. 16.650 » 

médiaire à frein I à fr. 0,37 

2 tendeurs intermédiaires à frein..) 

Prix total du matériel mis à bord 175.490 » 

Transports par chaîne flottante 

Le transport par câble aérien ne convient que pour de petites 
charges fractionnées. Lorsqu'on a un grand tonnage de mine- 
rais à mettre en mouvement, il y a quelquefois intérêt à adop- 
ter le système de transport par chaîne flottante, qui fonctionne 
en Angleterre depuis plus de 50 ans. 

C'est la voie de terre double, l'une pour les wagons pleins, 
l'autre pour les vides, à tracé aussi régulier que possible en 
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projection horizontale, mais épousant toutes les sinuosités du 
terrain, tant que l'inclinaison, en pente ou en rampe, ne dé- 
passe pas 30 degrés. 

Une chaîne sans fin très pesante repose sur les wagonnets 
par l'intermédiaire d'une fourche, et ceux-ci sont espacés à une 
distance variable, 40 à 30 mètres, mais telle que la chaîne ne 
retombe jamais sur le sol. A mesure qu'il se présente un wa- 
gonnet vide ou plein, il suffit de le pousser sur la voie pour 
qu'il soit immédiatement entraîné; à l'autre extrémité, les wa- 
gonnets se détachent seuls, la chaîne se relevant au passage. 

La chaîne s'enroule sur deux poulies horizontales terminales. 

L'ensemble se meut d'une façon continue et uniforme, à une 
vitesse de 1 à 4m 50 par seconde. 

Si les dénivellations ne permettent pas un mouvement auto- 
matique, il faut commander l'une des poulies par un moteur. 

La chaîne flottante s'emploie au fond comme au jour, pour 
des tonnages considérables et une distance pouvant atteindre 3 
et 4 kilomètres. 

Au charbonnage du Hasard, près de Liège, une chaîne flot- 
tante transporte 4000 tonnes de charbon en 8 heures, à une dis- 
tance de 3200 mètres en pente de 0,0 J4 . Le poids de la chaîne 
est de 10 kilos par mètre. L'entraînement est produit par l'a- 
dhérence de la chaîne sur deux tambours à gorges, actionnés 
par des engrenages. 

La vitesse est de 4 m 50 par seconde, et la force motrice de 450 
chevaux. 

les défauts de ce mode de transport sont, d'après M. Cam- 
bessedès (4), les suivants: 

L'usure de la chaîne est considérable ; 

11 est nécessaire d employer des berlines lourdes et très so- 
lides, ce qui entraine un surcroit de dépenses ; 

L'entretien des voies est dispendieux. 

Bibliographie 

Cambessédès. — Transports. 4 e et 5' fascicule du Cours d'ex- 
ploitation des mines. 
A. Kvrard. — Moyens de transport. 

(1) Bulletin de l'Industrie minérale, 4888. 
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Pour les faibles extractions et à de petites profondeurs, on 
emploie les moteurs animés. 

Jusqu'à 50 et même 60 mètres de profondeur, on fait usage 
du treuil simple ou à engrenages, ou de la roue à chevilles. Au 
delà de 60 mètres, on installe un manège. 

Treuil à bras. — Le tambour d'enroulement du câble doit 
mesurer au moins m ,20 de diamètre, le rayon de la manivelle 
0«,40à O-sSO et sa longueur 0", 30 à m ,45, selon qu'elle est 
actionnée par un seul homme ou par deux. 

Quand la charge à extraire devient plus importante, il faut 
adapter au treuil une ou deux paires d'engrenages. 

La hauteur à laquelle peut agir un treuil à deux paires d'en- 
grenages, de rayons R 1? R 2 , R 3 etR 4 , est donnée par la for- 
mule : 

h — 3ïï7~r;'r; 

dans laquelle n indique la vitesse ou le nombre de tours par 
minute ; 
p, le rayon du tambour augmenté d'une demi- 
épaisseur de câble ; 
r, le rayon de la manivelle. 
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Roue à chevilles. — C'est le treuil des carriers. Il peut élever 
4 à 5 tonnes. On l'actionne à la hauteur de Taxe ou vers sa 
partie inférieure. Son diamètre atteint 5 et 6 mètres ; les che- 
villes sont espacées de m , 30 à O ra ,3». 

Manège. — Un cheval attelé à un manège fait le travail de 7 
hommes et ne coûte guère plus que 3. La manœuvre comporte 
un conducteur et un homme pour les déchargements et la re- 
mise en place des bennes d'extraction. 

Le cheval travaille par périodes de 2 à 3 heures, séparées 
par des intervalles de repos de même durée. 

En désignant par : 

P, l.i charge élevée varticalement, en kilos ; 

V, la vitesse verticale, en mètres ; 

t, la durée du travail en heures. 

Le travail journalier d'un moteur animé est égal à : 

TzzPV*. 
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T 


r avait par 


moteurs animés 




Désignation 


Charge 
élevée ver- 
ticalement 

en kilos 


Vitesse 
verticale 
en mètres 


Durée du 

travail 
en heures 


Travail 
journalier 

en kilo- 
grammèt . 


Homme élevant 










un poids à la 










main 


20 


0,17 


6 


73.440 


Homme élevant 


un poids par 
corde et poulie, 










descente à vide. 


18 


0,20 


6 


77.760 


Homme agissant 










sur un treuil . . . 


8 


0,75 


8 


172.800 


Homme avec une 










roue à chevilles, 










agissant: 1° à la 










hauteur de Taxe 


60 


0,15 


8 


259.200 


2° au bas, sous un 










angle de 24° 


12 


0,70 


8 


241.920 


Cheval au manè- 










ge, au pas 


45 


0,90 


8 


1.166.400 


Cheval au manè- 










ge, au trot 


30 


2,00 


4,50 


972, 000 


Cheval au manè- 










ge, au pas al- 
longé 










30 


1,40 


6à7 


982.800 


Bœuf au manège, 


au pas 


65 


0,60 


8 


1.132.200 


Mulet au manège, 


au pas 


30 


0,90 


8 


777.600 


Ane au manège, 


au pas 


14 


0,80 


8 


322.560 



Charges des bêtes de somme 



Cheval 

Mulet 

Chameau 

Llama (Pérou, Bolivie). 
Eléphant 



100 à 175 kilos. 

80 à 150 » 

300 à 500 » 

46 » 

1800 » 
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Pendant un moment, un cheval peut donner un coup de col- 
lier de 300 à 500 kilos. 



Moteurs d'extraction 

Dès que la profondeur dépasse 100 mètres et que l'extraction 
nécessite l'emploi de plus de 2 chevaux au manège, il faut ins- 
taller un moteur dont la nature — hydraulique, électrique, à 
vapeur, à air comprimé — dépend des circonstances locales. 

Si Ton peut utiliser des chutes d'eau dans des conditions éco- 
nomiques, on prendra une turbine ou une roue de côté pour 
les chutes basses à grands débits, ou une roue Pclton pour les 
chutes élevées à petit ou à grand débit. 

Calcul d'une machine d'extraction . — Soient: 

P, le nombre de tonnes à élever à la hauteur H ; 

t, la durée du travail effectif par jour, en heures. 

Le travail à développer en kilogrammètres est: 

T — 1000. PH 

et le travail théorique que doit fournir la machine, par seconde, 
en chevaux-vapeur : 

1000 X P.H 

""3600 X 75 X* 

En pratique, on augmente cette valeur de 23 0/0. 

Exemple. — Pour un puits de 400 mètres et une extraction 
de 500 tonnes par poste de 8 heures, il faut une machine de 
116 chevaux de force effective. 

Calcul du diamètre à donner au piston d'une machine à va- 
peur d'extraction. — La surface du piston est égale à : 

S l,33 (P+P ' + P " + pH)R 
Aro 

P, charge utile à soulever ; 

P', poids de la cage d'extraction ; 

P'', poids des wagonnets vides contenus dans la cage ; 

P+P' + P", poids mort; 
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p, poids du mètre courant de câble; 

H, distance en mètres de la recette à l'accrochage le plus 
profond ; 

R, rayon du tambour d'enroulement quand la cage est au 
fond ; 

A, pression delà vapeur sur l'unité de surface du piston ; 

m, rayon de la manivelle. 

Machines à vapeur pour grandes extractions, — Ce sont des. 
machines à détente variable et à changement de marche. 

La détente doit pouvoir être supprimée pendant les manœu- 
vres, arrêts, départs, arrivées, etc. 

La condensation,dans les grandes machines, est peu adoptée. 

Elles sont armées d'un puissant frein à vapeur. 

Elles sont généralement à deux cylindres accouplés avec 
manivelles cajées à angles droits ; on les choisit le plus sou- 
vent horizontales, les machines verticales étant plus coûteuses 
d'entretien et d'installation, et plus difficiles à surveiller. 

Malgré la garantie et la bonne construction de ces machines, 
il faut leur adjoindre un treuil à vapeur pour parer à toute 
éventualité d'arrêts ou d'accidents. 

La disposition générale d'une machine d'extraction doit être 
telle que le mécanicien ait bien à la main les divers leviers du 
régulateur de vapeur, de changement de marche et de frein ; il 
faut qu'il puisse surveiller l'ensemble de la machinerie, la re- 
cette du jour, et enfin qu'il connaisse à chaque instant la posi- 
tion des cages dans le puits. 

Treuils de mines 

Les treuils d'extraction sont fixes dans les grandes exploita* 
tions et portatifs dans les autres cas. 

Le treuil portatif doit être simple et économique; il faut tou- 
jours le calculer de façon à pouvoir encore l'utiliser avanta- 
geusement quand les travaux préparatoires font place à un 
commencement d'exploitation. 

Il doit être peu encombrant, facile à armer, à transporter et 
à poser à volonté sur un puits vertical ou sur un plan incliné ; 

Digitized by VjOOQlC 



TREUILS DE MINE6 



153 



il porte un fréta à contrepoids,automatique autant que possible. 

Les dispositions des treuils varient selon leur usage. 

\° Treuil à deux tambours, avec écartement des câbles pou- 
vant aller jusqu'à 1 B ,80. Les tambours sont placés à droite et à 
gauche du moteur, et l'un des deux peut être fou sur son arbre. 

Cette disposition convient pour l'extraction par puits vertical 
ou plan incliné, ou pour le fonçage. 

2* Treuil à deux bobines, avec faible écartement, pour plan 
.incliné à deux voies. Les bobines sont d'un même côté, Tune 
d'elles peut être folle à volonté. 

3° Treuil à simple tambour, pour extraction ou descente de 
remblais par plan incliné à une seule voie. 

4° Treuil à simple bobine pour extraction sur plan incliné, 
en galeries étroites. 

Pour les contrées d'accès très difficile, et où les transports se 
font à dos de mulet, il importe que le poids des pièces les plus 
lourdes ne dépasse pas 130 à 140 kilos. 

De même, il est des cas où les réparations présentent les plus 
sérieuses difficultés en raison des arrêts qu'elles occasionnent ; 
il faut alors donner la préférence aux treuils sans engrenages, 
dans lesquels le tambour est directement commandé par le 
moteur . 





T/euils Galland, tans 


engrenages 




Force 

en 

chevaux 


Diamètre 
des pistons 
en milli- 
mètres 


Course 
des pistons 
en milli- 
mètres 


Diamètre 
des tambour» 
en milli- 
mètres 


Poids sou- 
levé verti- 
calement 


15 à 20 
20 à 30 
30 à 40 
40 à 50 
50 à 65 
65 à 80 
80 à. 100 
100 à 130 


200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 


200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 


400 
600 
800 
1000 
1300 
1400 
1600 
1800 


400 

500 

600 

700 

900 

1100 

1300 

1600 
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Les treuils portatifs sont commandés, au moyen de courroies, 
par un moteur indépendant ; mais le plus souvent, ils portent 
leur moteur. Celui-ci peut être électrique, hydraulique, à va- 
peur ou à air comprimé, et sa force ne dépasse guère 35 che- 
vaux ; quand le travail doit être plus considérable, il faut faire 
des installations fixes sur fondations en maçonnerie. 

Un treuil portatif de 35 chevaux, à 2 tambours, de 1 m. 20 
de diamètre, peut remonter verticalement une charge totale de 
1600 kilos, d'une profondeur de 400 à 200 mètres, avec une vi- 
tesse de 90 à 400 mètres par minute. 

Un treuil de 20 chevaux, à 2 tambours, peut remonter sur un 
plan incliné à 2 voies, 2 wagonnets chargés de 500 kilos, à la 
vitesse de 80 à 90 mètres par minute, sur une longueur de 450 
à 300 mètres. 

Lorsqu'on doit entreprendre une exploitation minière dans 
une région où les ressources en matériel, en combustible, et en 
ouvriers expérimentés font défaut, il faut préférer pour l'ins- 
tallation : 

1° Un treuil à 2 tambours séparés,mais faciles à réunir le cas 
échéant, et sans engrenages. La rupture d'une simple dent pa- 
ralyserait les travaux pendant une longue période . 

2° Une machine à vapeur à détente et condensation, celle-ci 
devant être aussi complète que possible. 

La machine à condensation est bien plus économique que la 
machine à échappement libre; ainsi lorsque celle-ci consomme 
14 kilos de vapeur par cheval-heure, la première n'en demande 
que 10, ce qui constitue une économie de plus de 300/0. 

Câbles d'extraction 

Les câbles d'extraction se fabriquent en chanvre, aloès, 
ramie. ou en fils de fer et d'acier. 

Câbles en textiles. — Ceux-ci sont généralement goudron- 
nés ; le chanvre absorbe 45 fois son poids de goudron, l'aloès 
13 seulement. 

Le câble d'aloès, à poids égal, est plus résistant que celui de 
chanvre, et il se comporte mieux à la chaleur et à l'humidité. 

Les câbles en textiles sont ronds ou plats. 

Digitizedby GOOgle 



GABLES D'EXTRACTION 155 

Le câble plat est formé par la juxtaposition de câbles ronds, 
dits aussières, en nombre pair : 4, 6 ou 8. La torsion se fait en 
sens inverse d'une aussière à l'autre dans le but de neutraliser 
la tendance qu'a chacune d'elles à se détordre. 

Le cAble plat donne une meilleure régularisation des efforts à 
la traction pendant la montée ; pour obtenir un effet analogue 
avec le câble rond, il faut l'enrouler sur un tambour tronco- 
conique. 

On détermine leur section par l'une des deux règles 
suivantes : 

i° La résistance est calculée à raison de 75 à 80 kilos de 

\ 
charge par centimètre carré de section, soit -rz environ de la 

lu 

charge de rupture. 

2° La charge totale ne doit pas dépasser 800 fois le poids du 
câble par mètre courant. 

En désignant par : 

d, le diamètre en centimètres ; 
p, le poids du câble par mètre courant ; 
R, la charge qu'on peut lui faire porter. 
On a, pour le chanvre : 

p=0,08^ R = 750/? 

Et pour l'aloôs : 

p = 0,011$d> R=800/> 
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CABLES D'EXTRACTION 
Câbles plats en chanvre goudronne 
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Largeur 


Epaisseur 


Poids par 


Charge 


Charge 


en 


en 


mètre 


de rupture 


d'extraction 


millimètres 


millimètres 


en kilos 


en kilos 


en kilos 


92 


23 


2,350 


13500 


1000 


105 


26 


3,040 


18000 


1300 


118 


26 


3,360 


20000 


1500 


130 


29 


4,260 


25000 


1800 


144 


33 


5,280 


31000 


2200 


157 


33 


5,600 


34000 


2400 


183 


36 


7,200 


43000 


3000 


200 


44 


9,250 


57000 


4000 



La résistance des câbles en aloès est calculée à raison de 60 à 
90 kilos par centimètre carré. 

Dans les puits secs, les câbles en textiles doivent être tenus 
constamment humides, et la portion repliée au fond ne doit pas 
dépasser un mètre quand la cage repose ; enfin il est nécessaire 
de recouper périodiquement la patte pour changer le point d'at- 
tache qui fatigue beaucoup. 

Câbles métalliques. — On les fait en fils de fer ou d'acier, plats 
ou de préférence ronds parce que ceux-ci travaillent plus régu- 
lièrement et sont plus faciles a fabriquer. 

La résistance d'un câble est déterminée par la somme des 
résistances individuelles des fils qui le composent. 

En désignant par : 

S, la section totale ; 

n, le nombre de fils de section * ; 

p, le poids par mètre courant. 

X)na: 

S = ns 

p = SX 1,10X0,0078 = 0,0085 S 
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4,10 est la longueur moyenne des fils sur 1,00 de cable ; 

0,0078 est le poids d'un centimètre cube de fil. 

Ce poids p doit être augmenté du poids du chanvre formant 
l'âme du câble ou de chaque toron, et que Ton calcule à raison 
de 1 gr. 056 par centimètre cube d'âme en chanvre goudronné. 

Pour les câbles pesants, il faut tenir compte de leur poids /> 
dans le calcul de leurs dimensions, car ils doivent supporter 
outre la charge Pce poids p qui est loin d'être une quantité 
négligeable. On fait alors usage de la formule : 

— = P + Ly=P + LSxO,008o 

D'où l'on déduit la valeur de S. 

— est le coefficient de sécurité, ou le rapport de la charge en 
m ° 

114 

service à la charge de rupture. On prend — =: -, à -r.y 

Tous les huit jours, le câble doit être soigneusement nettoyé 
puis graissé avec un mélange de suif et de goudron. Tous les 
deux ou trois mois il faut renouveler la patte et vérifier l'état 
des fils au point d'attache. Quand le nombre des fils cassés par 
mètre courant arrive au dixième de leur totalité, en ne se sert 
plus du câble pour la descente du personnel, mais on peut con- 
tinuer l'extraction tout au moins aussi longtemps que la somme 
des résistances des fils non cassés représente encore cinq fois la 
charge à soulever. 
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Comme recommandations très importantes, les constructeurs 
de cfâbles métalliques donnent les suivantes : 

a) Éviter autant que-possible que le câble sort lavé par les eaux ; 

b) Recommander aux machinistes d'éviter les fouetèages du 
câble et les chocs à l'enlevage en modérant au départ la vitesse 
de la machine. Cette recommandation est surtout très importante 
dans les puits d'épuisement ; 

(?) Avoir des guidages bien entretenus ; 

d) Ne pas laisser frotter les câbles sur des matières dures 
quelconques, telles que sur les rebords des molettes, plusieurs 
parties du câble entre elles, etc.; 

é) Avoir des diamètres d'enroulement de 5 à 6 mètres, quand 
c'est possible ; 

f) Examiner attentivement le câble, chaque fois qu'il s'est pro- 
duit un dérangement dans son fonctionnement,uneoupde fouet 
anormal,' un choc violent, etc.; 

g) S'assurer fréquemment du bon état des installations et du 
rigoureux parallélisme des axes des bobines ou tambours et des 
molettes. 

Dans le but de diminuer la fatigue causée par un poids trop 
considérable de câble, quelques constructeurs fabriquent des 
câbles diminués ou coniques, à charge décroissante. On applique 
encore les formules précédentes, mais successivement et à cha- 
que tronçon séparé dont la section est constante- Les tronçotis- 
ont généralement 100 à 200 mètres de longueur. 

Comparaison des câbles 



Données 


Câbles en textiles 


Câbles 
métalliques 


Résistance par millimètre 
carré, en kilos 


6 

120 
4,20 à 4,50 


60 à 300 
8 àâîi 

780 

fer 1,0* 
acier 4,40 à 2,00 


Charge de travail, par milli- 
mètre carré, en kilos 

Poids par mètre courant et 
par cent, carré de section, 
en grammes 


Prix, au kilogramme, en 
francs 
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Extrait du règlement des mines de Dortmund (Allemagne), 
relativement à la circulation des hommes par cables dans 
les puits, 

IV. — Pour la translation, des hommes, on n'emploiera que 
des câbles dépourvus de défaut et absolument sûrs. 

Chaque câble devra présenter un coefficient de sécurité 
d'au moins 6, par rapport à la charge maximum pendant l'ex- 
traction. 

Pour le cas de câbles contrepoids ou de chaînes contrepoids, 
la prescription précédente est remplacée par la suivante : 

Pour chaque câble d'extraction, le coefficient de sécurité sera 
calculé par la formule : 

S=(1 + ^)X6 

S, coefficient de sécurité ; 

U, poids total du câble contrepoids (en kilog.) ; 

f, poids total de la cage chargée (en kilog.) ; 

Les câbles épissés ne pourront être employés pour là trans- 
lation des hommes. 

Il est interdit d'employer des câbles retournés. 

J'our lescàbles plats, la prescription précédente est remplacée 
par la suivante : 

On peut utiliser les câbles plats qui ont été retournés dans les 
quatre premières semaines de leur emploi, ainsi que les câbles 
plats dont les coutures ont été renouvelées, sous réserve d'une 
autorisation écrite de l'ingénieur des mines. 

Lorsque ces cables plats auront servi pendant quatre semaines, 
ils ne pourront plus être employés retournés, à la translation 
des hommes. 

Un câble de réserve neuf doit exister à chaque puits. 

Chaque câble devra avoir servi pendant une journée à l'ex- 
traction avant de pouvoir recevoir des hommes. 

V. — Chaque câble d'extraction, avant de pouvoir être uti- 
lisé pour la translation des hommes, devra être soumis à des 
essais de traction et de flexion. 
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Les appareils destinés à ces essais devront se trouver à la 
mine ou dans un endroit éloigné de la mine de moins de 40 
mètres. L'ingénieur des mines devra être prévenu de la date des 
essais 3 jours à l'avance. 

Les essais à la traction et à la flexion seront effectués de la 
façon suivante : 

lo On coupe un bout de cable de 1 mètre et chaque fil de ce 
bout doit être essayé, à l'exception des fils du toron d'âme et 
des fils d'àme des torons. 

2° La résistance sera essayée jusqu'à la charge de rupture. 

La résistance à la flexion de chaque fil sera essayée par des 
flexions à 480° autour d'un mandrin de 5 mm. jusqu'à rupture. 

Par une flexion simple de 480°, on entend le passage (alter- 
nativement à droite et à gauche) de la verticale à l'horizontale et 
le retour. 

3° La résistance totale du câble s'obtiendra par la somme des 
résistances des fils simples. 

On ne tiendra pas compte dans cette addition des fils qui of- 
frent une résistance inférieure de 20 p. 0/0 à la résistance 
moyenne et ceux qui donneront un nombre de flexions moindre 
que celui indiqué ci-dessous. 

Pour un diamètre de à 2 m / m (exclusivement), 8 flexions. 

— 2 m / ra à 2 m / m ,2 — 7 — 
_ _ 2 m / m 2 à 2 m l m •> 6 

— 2 ra / m ,'5 à 2 m / ra . , 8 — 5 — 

— 2 m / M 5 8 et plus, — 4 — 

Les paragraphes précédents sont à supprimer pour les cordes 
en aloès et à remplacer par les suivants : 
Les câbles devront avoir la résistance suivante : 

P = 942G 

P, 4/6 de la résistance à la charge de rupture. 
G, poids du cable par mètre courant. 

VI. — Les pattes des câbles devront être renouvelées au 
moins tous les 3 mois et on coupera chaque fois 3 mètres de 
câble. 

Digitized by VjOOQlC 



CABLES D'EXTRACTION 165 

Un mètre du bout coupé supérieur sera essayé à la traction et 
à la flexion dans les 3 jours. 

Si les résultats obtenus ne répondent pas aux conditions indi- 
quées dans le paragraphe 5, il faut interdire la translation des 
hommes sur le câble. 

Les paragraphes précédents ne sont pas applicables dans le 
cas de câbles en aloès et sont remplacés par le suivant : 

Aucun câble en aloès ne peut être utilisé pendant plus de 3 
ans pour la translation des hommes. 

Attache des câbles aux treuils. — Au sortir du puits, les câbles 
d'extraction passent sur de grandes poulies de renvoi, dits mo- 
lettes, qui sont supportées par des chevalements en bois, en fer 
ou en maçonnerie. 

La hauteur des chevalements est le plus souvent réglementée. 
Ainsi, en Allemagne, l'administration impose une distance de 
20 mètres entre la recette et la partie inférieure des molettes. 
Lorsqu'il n'existe aucune obligation officielle, on donne aux che- 
valements 5 à 40 mètres. 

Pour empêcher ou atténuer les accidents qui résulteraient 
d'une élévation de cages jusqu'aux molettes, on emploie divers 
appareils ou crochets de sûreté, appelés évite-molettes. Le 
meilleur moyen d'éviter les accidents est de faire usage d'un 
frein à vapeur puissant actionné par les leviers de la machine 
d'extraction. 

Le diamètre des molettes est de 70 à 100 fois celui des câbles. 

En quittant les molettes, les câbles ronds s'enroulent sur des 
tambours cylindriques, coniques ou spirales, et les câbles plats 
sur des bobines composées de moyeux en fonte, appelés esto- 
macs, et armés de 8 ou 10 bras en bois ou en fer entre lesquels 
se tient le câble pendant l'enroulement. Les bras sont rendus 
solidaires par des cercles en fer qui réunissent leurs extrémités. 

L'attache des câbles ronds aux tambours se fait à l'aide d'un 
petit treuil fixé au tambour et qui permet d'effectuer le réglage ; 
le câble arrive sur les tambours en traversant un trou oblique 
ménagé sur le rebord. 

Les câbles plats sont fixés sur l'estomac de la. bobine par des 
étriers en fer. 
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- Dans l'un et l'autre cas on laisse toujours 2 ou 3 tours de 
câble enroulés. 

' Les tambours sont souvent divisés en deux parties par une 
saillie qui sépare les deux câbles, ceux-ci peuvent avoir un 
diamètre initial différent, mais le diamètre moyen doit être le 
même. 

Il faut toujours avoir soin de se ménager la possibilité de ré- 
gler les câbles, au moyen d'un treuil intérieur dans le cas de 
tambour, et d'une bobine folle dans le cas de câbles plats. 

Attaches des câbles aux caisses d'extraction. — Les cages 
cPeitraction sont : 

1° des bennes flottantes (tonnes, eu ff a ts, etc.) pour les petites 
extractions et des vitesses de 1 mètre au maximum par seconde. 

2° des caisses guidées, pour des extractions plus importantes. 
(Test généralement le cas des mines métalliques, et le procédé 
s'applique aux puits verticaux comme aux plans inclinés. 

3° des cages guidées à un ou plusieurs compartiments, pour 
les grandes exploitations et à toute profondeur. La vitesse des 
cages peut atteindre 8, 10 et môme 45 mètres par seconde. 

L'attache des câbles aux bennes et cages se fait de la manière 
suivante : 

!• Câbles ronds. — L'extrémité du câble passe sur un anneau 
à gorge, puis est repliée et serrée avec une épissure. 

Si la benne doit être détachée, on emploie de» crochets faciles 
à dédaneher. 

2° tables plats. — L'extrémité, sur un raètre de long, est 
saisie et txmlonnée entre deux plaques de fer portant un anneau 
(Je suspension. 

Les cages sont supportées par 4 chaînes réunies aune chaîne 
centrale que Ton agrafe à la patte d'attache. 

Guidages, — Sur toute la hauteur des puits, les cages sont 
guidées au moyen de griffes ou mains de guidage qui embras- 
sent des pièces de bois ou de fer. 

Dans les petites exploitations on emploie de simples longrines 
en bois ; dans les autres on se sert de câbles ou de rails en fer. 
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Le guidage sert encore à retenir la cage dans le cas de rup- 
ture du câble, en fournissant un point d'appui aux divers appa- 
reils créés dans ce but et connus sous le nom de parachutes. 

Bibliographie 

Burat. — Le matériel des houillères. 

A. Habets. — Le matériel des mines à l'Exposition universelle 
de 4889. 

H. Deschamps. — Les machines de mines à l'Exposition uni- 
verselle de 4889. 

G ie de Ghatillon-Gommentry. — Tréfileries et câbleries. 

Fraser and Ghalmers — Hoisting engines and appliances. 
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XII 



TRANSLATION DES OUVRIERS 



Dans un grand nombre de mines métalliques, la circulation 
des ouvriers se fait par des galeries aboutissant au jour et plus 
ou moins inclinées. 

Au fond, on ménage entre les étages de petites galeries incli- 
nées qu'on appelle encore cheminées ou fendues dont il faut en- 
tailler le sol ou le garnir de rondins en bois dès que la pente 
dépasse 30 degrés. 

A partir de 45 degrés, on installe des échelles en bois ou en 
fer, avec des portées de 7 à 8 mètres et de petits paliers de re- 
pos. Ces échelles sont appliquées, verticalement ou à peu près, 
les unes au dessus des autres ou, ce qui est préférable, obli- 
quement en zig-zag. 

Quand on le peut, on agrandit les paliers de manière a don- 
ner aux échelles l'inclinaison de 70 degrés, qui est la plus 
favorable. 



Dimensions 


Échelles en bois 


Échelles en fer 


Longueur des échelons, en mot. 
Ecartement des échelons, en m. 
Épaisseur des montants, en met. 
Épaisseur des échelons, en met. 


0,25 
0,20 à 0,25 
0,10 à 0,12 

0,04 


0,25 

0,20 à 0,25 

0,06 

0,025 
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Dès que la profondeur atteint 300 mètres, ce qui suppose 20 
minutes pour la descente et 45 pour la montée, il faut opérer 
la translation des ouvriers par des moyens mécaniques : bennes 
ou cages d'extraction, échelles mobiles ou appareils à tiges os- 
cillantes (fahrkunst, ivarocquère), et enfin cages guidées, dans 
le puits d'extraction, ou dans un compartiment séparé ou en- 
core dans un puits spécial. 

Souvent, le puits principal d'exploitation est divisé en qua- 
tre compartiments pour Yexhaurc, l'extraction, l'ae'rage et les 
échelles. 

Dans les exploitations importantes, et surtout lorsqu'il y a à 
redouter des accidents par éboulements, dégagements de gaz 
nuisibles ou délétères, venues d'eaux souterraines, incendies, 
etc., il est prudent de ménager une double communication avec 
le jour pour la translation des ouvriers. Dans ce cas, les deux 
issues doivent être séparées par un intervalle d'au moins 40 
mètres, afin qu'un accident quelconque ne puisse simultané- 
ment déterminer leur obstruction. 

L'issue supplémentaire est, dans la plupart des cas, simple- 
ment garnie d'échelles fixes. 



Résultats comparatifs de translations 
à la profondeur de 360 mètres 



Données 


Par bennes 
ou tonnes 


Par cages 
guidées 


^Nombre d'ouvriers descendus à la fois. 

Vitesse par seconde, en mètres 

Durée de la descente, en minutes 

Temps d'arrêt, en minutes 


5 
1 
G 

2 
8 

16 
18 


46 
6 
1 
1 

2 

4 
240 


Durée totale d'une descente, en minutes. 

Temps employé à monter et descendre, 

en minutes 


Nombre d'ouvriers descendus par heure 
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Certaines exploitations très actives emploient pour la des- 
cente et la montée des hommes les appareils à tige oscillaurte 
(fahrkunsten Allemagne, man-engine en Angleterre, waro&~ 
quère en Belgique). Ce sont des échelles verticales à mouve- 
ment alternatif qui se meuvent le long du puits ; celui-ci porte 
sur ses parois des paliers disposés de 3 en 3 mètres. L'ouvrier 
monte, pour ainsi dire, par grandes enjambées. 

L'appareil peut être double, et les deux échelles ont un mou- 
vement alternatif en sens contraire; de sorte que les hommes 
passent successivement de l'une à l'autre pour s'élever. 

La warocquère à balancier hydraulique donne 8 mouvements 
par minute, ce qui correspond à une vitesse detranslation pour 
les ouvriers de 24 mètres par minute. 

La fahrkunst dé la fosse Kœnigin Maria, à Clausthal, fonc- 
tionne jusqu'à 628 mètres de profondeur dans un compartiment, 
de 2 mètres carrés de section, du puits d'extraction. 

Elle est montée à double tige et marche à la vitesse de 9i 
centimètres, de sorte que la descente d'un homme s'effectue en 
13 minutes et 38 secondes ; et la totalité des ouvriers, 300 hom- 
mes, est déposée au fond en 73 minutes et 6* secondes. 

La machine motrice est à deux cylindres horizontaux conju- 
gués, de m ,784 de course; elle transmet, par engrenages, le 
mouvement aux varlets et à la maitresse-tige en fer. 

Les échelles mobiles constituent le mode le plus rapide de 
translation, mais elles ont le défaut de demander un entretien 
minutieux et une attention soutenue de la part des ouvriers cha- 
que fois qu'ils ont à passer sur un palier. 

Elles ne sont plus guère employées que dans les mines mé- 
talliques dans lesquelles le travail se fait simultanément à di- 
vers étages, et où les puits sont rarement dans des conditions 
4e dressage permettant l'installation d'un guidage convenable. 

Dans les grandes mines, on préfère actuellement le mode de 
translation par cages guidées. Celles-ci sont munies de para- 
-chutes qui provoquent un arrêt dès que l'un des organes de 
suspension vient à manquer. Les parachutes à action graduelle, 
qui agissent par friction ou par pénétration dans les pièces du 
guidage, paraissent inspirer plus de confiance que les parachu- 
tes à effet instantané. 
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Les accidents de translation, en dehors de ceux qui sont im- 
putables à la faute des ouvriers, sont dus à quatre causes : 

1° Insuffisance des signaux entre le fond et le jour; 

2° Inattention du mécanicien chargé de la machine d'ex- 
traction ; 

3° Rupture des organes de suspension ; 

4° Déplacement ou usure des guidages. 

Les signaux se font par appels à la voix jusqu'à la profon- 
deur de 100 mètres ; au-delà, on emploie une sonnerie action- 
née par une corde et un levier ou par un courant électrique. 

Dans la salle des machines, le mécanicien doit connaitre, à 
chaque instant, sans aucun effort, la position de l'appareil de 
translation dans le puits. 

Nous avons indiqué, dans un chapitre précédent, les diverses 
précautions à prendre relativement aux câbles de suspension, à 
leur surveillance et à leur entretien en bon état. 

Bibliographie 

Reumeaux. — Questions se rapportant à la montée, à la des- 
cente et à la circulation des ouvriers mineurs. 
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XIII 
EMPLOI DE L'AIR COMPRIMÉ 



L'emploi de l'air comprimé est surtout à recommander dans 
les charbonnages, particulièrement lorsqu'ils sont grisouteux. 

Il a été généralisé aux mines de Blanzy, par M. Mathet ; et sa 
distribution économique sur tout le parcours des travaux sou- 
terrains permet de l'appliquer à. la perforation des trous de 
mines et à l'abatage (perforatrices, haveuses, bosseyeuscs), au 
roulage, à l'extraction, à l'aérage, à l'épuisement et enfin au 
rafraîchissement de l'air des galeries. 

Un bon compresseur d'air doit réaliser les conditions sui- 
vantes : 

1° Prendre aussi peu de place que possible et présenter dans 
son ensemble et dans l'agencement de ses différentes pièces 
une grande rigidité ; 

2° Marcher à la plus grande vitesse possible de façon à four- 
nir une grande quantité d'air avec un cylindre de dimensions 
relativement restreintes ; 

3° Produire de l'air, aussi sec que possible, à la pression de 
4 à 5 kilos. 

Les compresseurs peuvent être classés en deux catégories 
principales : 

1° Compresseurs secs ou à grande vitesse. 

Systèmes Rand, Sergeant, Burckhardt et Weiss, Gal- 
land, etc. 

2° Compresseurs humides ou à faible vitesse. 
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A colonne d'eau (Hanarte), ou à injection (CoIIadon, Dubois- 
François, etc.). 

Le compresseur humide introduit de l'eau directement dans 
le cylindre à air, pendant la compression, sous forme de pluie 
ou de colonne liquide. Il a l'avantage de travailler sans échauf- 
fement et d'éviter les pertes qui résultent forcément de la trans- 
formation d'une partie du travail en chaleur. 

Les pertes de travail dues à réchauffement sont, en effet, 
considérables : 

9,20 0/0 à la pression de 2 kilos 
45,00 — — 3 — 

49,60 — — 4 — 

21,30 — — 5 — 

Mais il présente, d'un autre côté, des inconvénients graves; 

1° L'eau, avec ses impuretés, finit toujours par attaquer les 
surfaces métalliques : 

2° L'usure est considérable ; 

3° La vitesse est limitée, de sorte que le débit d'air est 
faible ; 

4° L'entretien des soupapes d'aspiration et de refoulement 
est difficile, et celles-ci projettent beaucoup d'eau pendant leurs 
mouvements . 

Compresseur Hanarte. Essais faits à Blanzy 

Diamètre des Cylindres à air, en mètre 0,72 

— — à vapeur 0,60 

Course commune 1,00 

Nombre de tours par minute 20 

Quantité d'air aspirée par minute, à la pression atmos- 
phérique, en mètres cubes 24,400 

Volume débité par minute, à la pression de 4 k , 5, en 

mètres cubes 4,400 

Rendement volumétrique 90 0/0 

— dynamique 80 0/0 

Le rendement diminue avec l'accroissement de pression ou 
de vitesse. 
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Le compresseur sec ou à grande vitesse est généralement 
préféré dans les exploitations minières. On le trouve plus éco- 
nomique et moins encombrant, quoique de moindre rende- 
ment. 

Le refroidissement de l'air s'obtient en faisant^ circuler de 
l'eau froide dans l'enveloppe du cylindre et dansle corps du 
piston. 

Le poids de l'air atmosphérique sec, à la température de 

4 

0>C, à la pression de 7§0, est, à volume égal, -— de celui de 

l'eau distillée. 

Le poids de 4 m. cube d'air sec, à 0°C, à la pression 760, 
est de 4293 gr., 18. 

A la température t et à la pression P, il est égal à : 
1293 P 



(4+0,003670.760 



Travail de compression de i mètre cube d'air sec 9 
pris à 20° c. 



Pression 
en kilos 


Volume 

en mètres 

cubes 


Tempé- 
rature 


Compression 
adiabatique^tra- 

vail en 
kilogrammètrcs 


Excès de travai 1 
produit par ré- 
chauffement 
en kilogramm. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 


1,000 
0,612 
0,459 
0,374 
0,320 
0,281 


20° 

85,5 
130,4 
165,6 
195,3 
220,5 


7932 
13360 
17737 
21209 
24310 


» 
802 
2004 
3477 
4629 
5835 
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Compresseur Burckkardt et Weiss (Pinette) 



Données 



Quantité d'air aspiré par 
minute, mètres cubes.. 

Diamètre des cylindres 
compresseurs en millim. 

Diamètre des cylindres à 
vapeur, en millimètres. 

Course des pistons, en 
millimètres 

Nombre de tours par mi- 
nute 



N« 1 


N° 3 


1 


3,5 


150 


250 


» 


300 


200 


300 


158 


136 



N» 5 


N° 7 


9 


17 


350 


450 


400 


550 


400 


550 


130 


108 




32 
600 
700 
700 

90 



Rendement en volume effectif 90 à 95 0/0 

— dynamique..., 76 à 79 0/0 



La capacité des réservoirs destinés à recevoir l'air, est 6 à 7 
fois supérieure au volume d'air comprimé qui est débité par 
minute. On peut la diminuer dans les exploitations où la con- 
sommation d'air est très importante. 

Les conduites se subdivisent en : 

Conduites principales, en fonte, qui amènent l'air au fond ; 

Branchements secondaires t en fer, pour les galeries princi- 
pales ; 

Petites conduites, en fer, qui aboutissent aux divers appareils 
mus par l'air comprimé. 

Les tuyaux en fonte mesurent 3 mètres de longueur, sauf 
dans la section des puits où, pour la commodité de la pose, on 
les réduit à 2 m ,50. Les diamètres sont de 180, 140 et 120 milli- 
mètres. Les joints sont en caoutchouc entre collets à tenon et 
mortaise serrés par des boulons. 

Les tuyaux en fer mesurent 5 et 6 mètres, avec des diamètres 
de 100, 80, 60, 40 et 20 millimètres. Les joints sont garnis de 
cuir gras, on les fait à vis pour les diamètres faibles, de 20 mm. 
par exemple. 
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Dans les puits, les conduites sont soutenues par des cram- 
pons fixés aux parois tous les 10 ou 15 mètres ; dans les gale- 
ries on les suspend à des fils de fer. 

Quand les joints sont bien faits, la perte de pression est fai- 
ble, et ne dépasse pas k ,25 à k ,30 par 1000 mètres, soit 5 à 
<> 0/0 pour une pression initiale de 4,5 kilos ; mais it faut tou- 
jours la prévenir le plus possible, et dans ce but s'efforcer de 
maintenir la compression entre 4,5 et 5 Kilos. 

Calcul des pertes de charge dans les grandes conduites. — On 
calcule la perte de charge z dans les tuyaux de 150 à 200 mil- 
limètres de diamètre, par la formule de Slockalper et Schmidt. 

785 v L / 1\ 
Z== — X-P(5 + -V 

<lans laquelle 

L représente la longueur de la conduite, en mètres; 

d — le diamètre — — 

^ — la vitesse de l'air par seconde ; 

p — le poids d un mètre cube d'air dans la conduite, à 

la pression P et à la température t. 
2 — la perte de charge en mètres d'eau. 

En désignant par : 

V le volume d'air qui traverse la conduite en une seconde, 
à la température 0°G, et à la pression atmosphérique. 

V, le volume d'air qui traverse la conduite en une seconde à 
Ja température t et à la pression P. 

On a: 

V = ^ (1 + 0,00367*) 
V V 

-1,293 P 



P = 



1+0,00367* 

Digitized by VjOOQlC 



EMPLOIS DE L'AIR COMPRIMÉ 177 

Ces formules permettent de résoudre les divers problèmes 
concernant le passage de l'air comprimé. 

Rendement de Vair comprimé comme force motrice. — Soit 
A le travail en chevaux développé par le moteur, hydraulique 
ou à vapeur. 

Le rendement des compresseurs est égal à 0,75 À, mais il 
faut encore déduire 6 0/0 pour perte de charge dans les con- 
duites et par kilomètre. De plus, et en tenant compte des varia- 
tions de pression, des intermittences de fonctionnement, etc., 
on voit que les appareils mis en marche par l'air comprimé, 
n'utilisent guère plus de 600/0 du travail qui leur est fourni. 

Le rendement aux appareils est donc : 

0,75X0,94X0,^0 A 

Soit environ 42 0/0 du travail moteur initial fourni par une 
machine à vapeur ou hydraulique. 

Au puits Ste-Eugénie, de Blanzy, où l'on peut voir l'une des 
installations les plus belles et les plus complètes cTair com- 
primé, 4 compresseurs, mis en mouvement par des machines a 
vapeur de 822 chevaux de force effective, rendent 472 chevaux 
dont le travail est réparti, à la distance moyenne de 2000 mè- 
tres, de la manière suivante : 

27 treuils, absorbant chacun 12 chevaux 324 ch. 

5 bosseyeuses, » 12 »' 60 — 

16 ventilateurs, » 2 » 32 — 

8 pompes. » 4 » 32 — 

12 forges, au jour, » 2 » 24 — 

Total 472 ch. 

C'est une utilisation de 57 0/0 du travail moteur fourni par 
la vapeur. Mais ce rendement est exceptionnel, et il convient, 
dans la pratique, de ne pas compter sur plus de 40 ou 42 0/0. 

On peut admettre, pour une distance de 500 mètres, un ren- 
dement de 45 0/0. 

Pour une distance de 1,000 mètres, 44 0/0. 
Pour une distance de 2,000 mètres, 42 0/0. 
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Pour une distance de 5,000 mètres, 40 0/0. 
Pour une distance de 10,000 mètres, 36 0/0. 

Résultats obtenus au puits Sainte-Eugénie, de Blanzy,en 1886 

Nombre total des chevaux-vapeur utilisés 472 

Distance moyenne des appareils au siège de 
compression, en mètres. . ; 2.000 

Volume total débité à la pression de 4 k 5, eu 
mètres cubes 4.718.258 

Total des dépenses, non compris l'amortisse- 
ment, en francs 53.260 

Dépense par cheval utilisé et par heure, en 
francs 0, 0128 

Prix du mètre cube d'air comprimé, en 
francs 0, 01 1 
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XIV 
EMPLOIS DE L'ÉLECTRICITÉ 



Toutes les fois que Ton peut obtenir de la force motrice à bon 
marché, et en particulier lorsqu'on dispose dune chute d'eau 
quelconque, à petit ou à grand débit, à faible ou à grande hau- 
teur, la transmission de l'énergie par le courant électrique est 
avantageux, surtout à longue dislance. 

Le travail théorique fourni par une chute d'eau est donné, en 
chevaux-vapeur, par la formule : 

T = 13,33 QH" 

Q, débit en mètres cubes par seconde ; 

H, hauteur de chute en mètres. 

Pour étudier l'installation d'une roue ou turbine hydrauliques, 
il faut déterminer : 

1° Le volume d'eau maximum et minimum débités, qui per- 
mettent de déduire le débit moyen par seconde. 

2<> La hauteur de chute. 

3° La longueur et les dimensions du conduit ou canal d'a- 
menée d'eau à la roue. 

4° La force maximum en chevaux que l'on veut demander au 
moteur. 

Pour utiliser les chutes supérieures à 25 ou 30 mètres, si fai- 
ble qu'en soit le débit, on emploie avec succès la roue Pelton* 
roue à augets doubles dans lesquels l'eau est lancée par un tuyau 
muni d'un régulateur de vitesse. 
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Roues Pelton 



Hauteur 

de chute en 

mètres 



30 

60 

90 
420 
180 
250 
300 
Poids de la roue 



Travail en ch 


Roue 


Roue 


de m .90 


de 1 ni. 20 


16 


30 


47 


85 


87 


156 


135 


240 


245 


440 


380 


675 


530 


940 


390 à 450 k. 


450 à 640 k. 



Roue 


Roue 


de 1 m . 50 


de 1 ». 80 


46 


67 


132 


190 


244 


350 


375 


540 


689 


990 


1060 


1525 


1480 


2130 


640 à 950 k. 


950 à 1450 k 



C'est surtout dans les régions minières où l'approvisionne- 
ment de charbon est difficile et coûteux, et où l'on trouve pres- 
que toujours des chutes d'eau, que l'installation d'une station 
électrique permet de résoudre économiquement le problème de 
l'exploitation. Elle présente en eftet,sur les installations par eau, 
vapeur, ou air comprimé, les avantages suivants : 

lo La station centrale prend peu de place. 

2<> L'énergie est transportée à grande distance avec une perte 
de charge assez faible. 

3° On utilise avec un bon rendement des forces motrices, 
telles que les chutes d'eau, que leur éloignement laissait sans 
valeur. 

4° L'énergie est transmise par de simples fils conducteurs, 
faciles à placer et à isoler, quelles que soient les nécessités des 
terrains et des galeries souterraines. Leur transport, leur dé- 
placement, leur vérification sont des plus simples, et ils se prê- 
tent à toutes sortes de branchements pour desservir les appa- 
reils les plus variés dans les coins les plus reculés de la mine . 

5° Enfin l'emploi de l'électricité n'a aucune action sur l'at- 
mosphère des mines ; il est en outre sans danger car un courant, 
môme de 500 volts, ne donne que des chocs plus ou moins 
forts mais qu'il est toujours possible d'éviter. 
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Calculs relatifs au transport de l'énergie 
par l'électricité 

Le problème pratique de la transmission électrique peut se for- 
muler de la façon suivante : Transporter V énergie à la distance 
demandée, avec un rendement détenniné, une régularité parfaite 
et une dépense moindre que n'en comporterait V emploi de tout 
autre agent (eau, air comprimé ou vapeur). 

Les éléments matériels d'une transmission comprennent : 

1° Une force motrice initiale (machine à vapeur, à air com- 
primé, à gaz, ou machine hydraulique). 

â° Une dynamo génératrice* qui transforme en courant élec- 
trique le travail mécanique de h force initiale. 

3o Une dynamo riceotricc, ou moteur, qui, par une opéra- 
tion inverse, transforme l'énergie électrique du générateur en 
travail mécanique utilisable. 

4o Une ligne conductrice qui transmet au récepteur le courant 
électrique du générateur. 

Le travail utile final, mesuré sur l'arbre du moteur, est égal 
au travail mécanique initial de la puissance motrice, diminué 
des pertes qui résultent de la chute de potentiel sur la ligne et 
du travail nécessaire pour faire marcher à vide le générateur et 
le récepteur ; il peut être évalué à 75 0/0 environ. 

Soient : 

/,1a longueur de la ligne entre le générateur et le moteur, en 
mètres ; 

n, le nombre de chevaux effectifs mesurés au frein sur le 
moteur ; 

E, la force électro-motrice aux bornes du moteur,mesurée au 
voltmètre ; 

a, le rendement mécanique de la dynamo-réceptrice, c. à.d. 
le rapport entre le travail mécanique qu'elle produit et l'énergie 
électrique qu'elle reçoit ; 

S, la section du conducteur de cuivre, en millimètres carrés. 

La puissance en watts du moteur est : 



El = 736 " 
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le cheval électrique étant de 736 watts, et la puissance d'un 
moteur électrique étant égale au produit de l'intensité par la 
force électro-motrice. 
Soit v la perte du potentiel sur la ligne dont la résistance est R : 

t?=RI 

Pour calculer R f on emploie la formule : 

2tw/ 

dans laquelle m représente la résistance d'un fil de cuivre de 1 
millimétré carré de section et de 1 mètre de longueur; on prend 
généralement m = 0,0206. 

Enfin on calcule la section de la ligne, par la formule de 
Sprague qui se déduit des équations précédentes : 

S = 30,323 F W ' 



E.a.v 



Application 

Quelle doit être la section du conducteur capable de trans- 
porter 10 chevaux à 1500 mètres de distance, la force électro- 
motrice du moteur étant de 400 volt»,la perte de potentiel sur 
la ligne de 9 0/0, et le rendement mécanique de 90 0/0 ? 

La force électro-motrice sera de 400 volts, et Ton aura : 

G 30,323 X 10 X*500 Q5 > 

S = 400X0,90X40 = 32mm - Carres ' 

La môme formule peut servir à résoudre le problème suivant : 

Problème 

Quel doit être le rendement mécanique d'un moteur avec 
un cdblede 30 millimètres carrés de section, pour transmettre 
5 chevaux à la distance de 1650 mètres? On suppose qu'il n'y 
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a pas de pertes par défauts d'isolement ou vices d* installation 
et que les forces électro-motrices du générateur et du moteur 
sont respectivement de 300 et 250 volts. 

De la formule de Sprague on tire : 

n.l 



a ~ M > m È.S-v 



et par suite : 



a - 30 ' 323 2 5Ox4x50 - 670/ °-- 

Il faut donc que le moteur ait un rendement mécanique de 
67 0/0, ce qui est un cas pratiquement possible. 

Le courant électrique, dans les mines, se prête à presque tous 
les services d'exploitation. 

PeJ^^Ue P î£rûi". S P*f™*™** haveuses. Inflammation 
Abata^e » olullco - \ des mines par Y électricité. 

Î Locomotives mues par le courant élec- 
trique emprunté au conducteur prin- 
cipal. 

Épuisement j Jeux de pompe au jour ou au fond. 

[ Treuils électriques , signaux et commu- 

Extraction } nications instantanées entre le fond et 

( la surface par sonneries et téléphone. 

Ventilation * Appareils de ventilation mus par Vélec- 
) tricitè. 

Éclairage ) ^ ar ^ amr)es fi xes e * portatives, au jour 

8 / et au fond. 

Exemples d'installations électriques. — Aux mines de la 
« Aspen Mining andSmelting u°»,Colorado,deux roues Pelton 
utilisent une chute de 25 mètres de hauteur dont l'eau est 
amenée par une conduite de 400 mètres. Ces deux roues sont 
accouplées à deux dynamos Thomson-Houston de 400 chevaux 
électriques nominaux. Un simple fil de cuivre conduit le cou- 
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rant à 1800 mètres, à Feutrée de la mine ; de là l'énergie est 
transmise à deux sièges d'extraction, situés à 300 et 360 mètres 
plus loin,chacun d'eux élevant,parun plan incliné à 6G*etde 75 
mètres de longueur, environ 250 tonnes de minerai par ti 
heures. 

Le môme courant alimente 100 lampes à incandescence qui 
prennent 8 chevaux. 

A Amador County, Californie, une chute de 100 mètres est 
utilisée, au moyen d'une roue Pelton et d'une dynamo Edison, 
pour transmettre, à 510 mètres de distance, un courant élec- 
trique qui actionne deux pompes d'épuisement, l'une à 210 mè- 
tres de profondeur, l'autre à 120 mètres; la première envoyant 
l'eau à la seconde, et celle-ci la rejetant à la surface avec un 
débit moyen de 900 mètres cubes par jour. 

Aux mines de fer de Carlin //o*(;,Cleveland (Angleterre), l'é- 
lectricité est employée à la perforation des trous de mine. Le 
courant est fourni par une dynamo-compound installée à la sur- 
face, de 20,000 watts de débit, ce qui donne un courant de 50 
ampères à la pression de 400 volts, et tournant à la vitesse de 
900 tours par minute. 

Le courant est transporté à 900 mètres de distance par un 
conducteur principal sur lequel sont branchés des conducteurs 
secondaires qui desservent les perforatrices électriques. Chacune 
de celles-ci absorbe 15 ampères à la pression de 300 volts, soit 
6 chevaux électriques. 

Ces perforatrices peuvent faire 10 trous de mînè de 1 m. 30 
dans le môme temps que la perforatrice ordinaire à air com- 
primé met pour en percer 8. 
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XV 
MÉTHODES D'EXPLOITATION 



Méthodes générales 

M. Bu rat définit ainsi l'objet d'une exploitation minière : t Un 
« gite minéral étant donné sous une forme quelconque, il s'agit 
« d'obtenir ce minéral dans les conditions demandées par le 
« commerce ou l'industrie, au plus bas prix possible, et sans 
« compromettre la sécurité des travaux ni le bon aménagement 
• du gite. 

« Bas prix de revient et de vente, sécurité assurée aux ou- 
« vriers et bon aménagement de la richesse minérale, tels sont 
c les trois problèmes que l'ingénieur d'une mine ne doit jamais 
« perdre de vue, auxquels il doit subordonner toutes ses déci- 
"« sions lorsqu'il adopte une méthode ou un matériel. » 

Les travaux préparatoires ont pour but de déterminer la 
puissance du gisement et ses variations en direction, puis de 
préparer les moyens de transport et d'aérage. 

Si le gite est un filon incliné, on le suit par un puits incliné 
qui permet d'abord d'abattre une quantité importante de mi- 
nerai, et ensuite de reconnaître la continuité du filon et ses di- 
vers accidents en profondeur. Le long de ce puits on amorce 
des galeries en direction dans le filon. 

Le puits incliné, même avec un transport mécanique, peut 
devenir insuffisant ou d'un service difficile à un moment donné. 
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Il importe donc, dans bien des cas, de prévoir, dès le début, 
rétablissement d'un puits vertical, en dehors du gite, mais al- 
lant recouper celui-ci à une profondeur déterminée à 
l'avance. 

De ce point de recoupe, on peut organiser une exploitation 
méthodique jusqu'à l'affleurement au moyen de galeries de tra- 
verse ou travers-banc allant du puits au filon. Ensuite on trace, 
aux divers niveaux, des galeries d* allongement qui suivent tou- 
tes les inflexions et sinuosités du filon; et, par des cheminées 
ou des montages allant d'un niveau à l'autre, on découpe le 
gisement en massifs qui sont successivement abattus. 

Si l'exploitation se présente à flanc de coteau, on trace au 
point le plus bas une galerie aboutissant au filon ; celle-ci ser- 
vira pour le roulage et l'écoulement des eaux. Puis on divise 
le reste de la hauteur en un certain nombre de niveaux desser- 
vis par des galeries débouchant à l'exlérieur. On relie les étages 
par des cheminées ou descenderies, et on abat par massifs, 
comme dans le cas précédent. La galerie supérieure fonctionne 
comme voie d'aérage ou de retour d'air. 

Chaque massif mesure de lo à 30 mètres dans le sens de l'in- 
clinaison — c'est la distance des étages — et 40 à 50 mètres en 
direction ; il se trouve limité par deux galeries d'allongement 
et deux cheminées. 

Il importe de tenir toujours en réserve un certain nombre de 
massifs pour assurer l'avenir de l'exploitation. 

L'abatage, taille ou dépilage des massifs se fait en dégageant 
sur deux faces un front de taille aussi large que possible — 
2,10 et même 50 mètres si on le peut — afin de se rapprocher 
du travail économique des carrières. 

L'abatage se fait par gradins droits ou par gradins renversés. 
Les premiers s'adaptent bien aux filons de moins de 2 m ,50 et 
pour les minerais de grande valeur. Les seconds sont préférés 
pour les filons de plus de 2 m ,50 à épontes suffisamment ré- 
sistantes, ils donnent de plus grandes facilités pour le travail, 
le transport et le remblayage et consomment moins de bois 
pour l'installation des planchers; mais ils présentent des diffi- 
cultés pour le triage du minerai qui tombe sur les stériles et se 
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brise parle choc plus facilement que les gangues. Si le minerai 
est précieux, il faut, en adoptant le système des gradins ren- 
versés, disposer sous le chantier une toile ou un plancher. 

Dans les exploitations de mines métalliques, on ne transporte 
le minerai au jour qu'après un triage plus ou moins rapide ; 
les stériles servent comme remblais. On calcule qu'un mètre 
cube de roche en place donne, après l'abatage, de 1,50 à 2 
mètres cubes de remblais. 

Ce mode de remplissage des vides suffit dans bien des cas; 
cependant il faut quelquefois le compléter en descendant dans 
la mine des déblais pris au jour. 

Enfin si le gite a une grande puissance et que son exploita- 
tion produise des excavations incapables de se soutenir elles- 
mêmes, un simple remblayage est insuffisant et dangereux, et 
il est nécessaire de soutenir les épontes au moyen de massifs 
ou de piliers abandonnés . 

En se basant sur le fait que la hauteur d'action d'un mineur 
armé de son pic ne dépasse pas 3 mètres, M. Burat a classé les 
méthodes générales d'exploitation de la manière suivante : 



Puissance dos gîtes 



Au dessous de 3J 
mètres 



Au dessus de 3/ 
mètres 



Conditionnement 
des gîtes 



Mélhodos 
d'exploitation 



Inclinaison entre 35°J Gradins droits. 
et la verticale ) Gradins renversés. 



Inclinaison entre 35<>\ Gradmt couchés. 
et l'horizontale...] Grandes ailles. 

f Piliers et galeries. 

„ , , ( Ouvraqes en travers 

Roches dures ) eir » mblaUm 

Galeries et piliers. 



Roches êbouleuses.) Par èboulement. 
Par remblais. 
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Exploitation des couches de houille 

L'exploitation de la houille diffère de l'exploitation des filons 
métallifères en ce qu'elle requiert des conditions supplémen- 
taires spéciales, ainsi : 

1° Il importe d'isoler les anciens travaux où s'accumulent le 
grisou et autres gaz délétères ; 

2° Il faut, autant que possible, effectuer le déhouillement to- 
tal pour éviter les accidents qui se produiraient par suite de 
l'altération lente du charbon abandonné ; 

3° Enfin l'abatage doit être conduit de manière à débiter sur- 
tout du gros et peu de menu. 

Au point de vue de l'exploitation proprement dite, on divise 
les couches de houille en trois classes : 

Les couches minces, avec des galeries pénétrant dans la roche 
des épontes ; le stérile abattu suffit le plus souvent au rem- 
blayage. 

Les couches moyennes, avec des galeries tout en charhon. On 
est obligé de descendre du jour les matériaux de remblai. 

Les couches puissantes qui, suivant les cas, s'exploitent sans 
remblais ou avec remblais. 

Exploitation des veines très-minces. — Les couches les plus 
minces que Ton puisse extraire sont celles de 30 à 35 centimè- 
tres, qui laissent une ouverture assez grande pour que le mi- 
neur puisse y travailler à plat ventre. Mais, à moins de circons- 
tances extrêmement favorables, on n'exploite pas, en France, 
les couches de puissance inférieure à m ,50, et en Angleterre, à 
m, 70. 

Les veines très minces sont abattues par tailles montayUes ou 
tailles chassantes. Dès que l'inclinaison atteint 18 à 20°, on 
transporte le charbon dans les cheminées par des couloirs en 
tôle; à partir de 25°, le, glissement dans les couloirs s'effectue 
naturellement. 

Les cheminées ont 1 mètre de hauteur et i m , 80 de largeur* 
elles sont divisées en deux parties, l'une affectée au couloir, 
l'autre au passage des ouvriers. 
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Les couloirs sont rectangulaires, à bords relevés de m ,30 de 
hauteur; ils mesurent 0", 60 de largeur, et les pièces sont de 1 
mètre de longueur; la tôle a 1 BD, ,5 d'épaisseur. Chaque pièce 
pèse 44 kilos et coûte fr. 2,70. 

L'usage des couloirs permet d'exploiter les petites veines, 
qu'autrefois on délaissait, dans des conditions remarquable- 
ment économiques, caries frais de roulage, de plan incliné, de 
poulies, et d'entretien du matériel sont supprimés. 

On commence même, dans quelques charbonnages, à em- 
ployer les couloirs en tôle pour l'exploitation des grandes 
veines. 

Exploitation des couches moyennes. — Les méthodes varient 
suivant les inclinaisons, et peuvent être classées, d'après M . 
Burat, comme l'indique le tableau ci-dessous : 

Couches au dessous de 3 mètres 



Inclinaison 



De la verticale 
degrés 



à 60 



De 70 à 35 degrés... 



De 35 degrés à 0° . 



Méthodes 



Gradins renversés en maintenages, avec 
couloirs. 



', Gradins renversés avec plan automo- 
teur. 
Traçages et dépilages sans remblais. 



Gradins couchés en chastage. 

! Voies s. quartier 
Voies lier nés. 



Tailles montantes. 



Traçage, H dé P ila g e t .^V^ part . m 



Exploitation des couches puissantes 

I. Exploitation sans remblais 
Méthode par foudroyage, pour des couches de 3 a 4 mètres 

Digitized by VjOOQlC 



190 AIDE-MEMOIRE DU MINEUR 

au plus, inclinées à 20 ou 2o degrés, toutes les fois que le toit 
est solide, nettement détaché, et que la mine n'est pas gri- 
soutcusc. 

II. Exploitation avec remblais 

Méthode par tranches inclinées, pour les couches de 10 à 15 
mètres, d'inclinaison inférieure a 35 ou 40 degrés. Les tran- 
ches ont 2 à 2 m ,50 d'épaisseur, et on déhouille en montant. 

Pour une puissance de 6 à 8 mètres, avec une inclinaison de 
15 à 20 degrés au plus, on divise en tranches de 2 X 100 mè- 
tres. La disposition d'ensemble présente en plan une série de 
piliers longs — de 20 mètres environ — séparés par des ga- 
leries en direction. Le roulage se l'ait par plan incliné. 

Méthode par rabatage, pour charbons durs, de 25 à, 30 mè- 
tres en traversée horizontale, et dans les mines non grisou- 
teuscs. 

Méthode par tranches horizontales, par grandes tailles si le 
charbon est assez solide ou, dans le cas contraire, en chan- 
tiers plus étroits, de 5 à 6 mètres. 

Méthode verticale, pour charbons friables, très inflammables 
et à forte inclinaison. Etages de à 10 mètres, piliers de 8 à 
10 mètres. 

Renseignements relatifs aux combustibles 
minéraux en France (1885) 

Prix de revient moyen, sur le carreau de la mine. ... fr. 11,75 
Prix de revient, sur le carreau de la mine, dans les di- 
vers bassins français : 

Provence 10,30 

Tarn, Avevron 11,70 

Nord , Pas-de-Calais 1 1 ,75 

Gard 12,30 

Loire 14,68 

Prix de vente moyen aux lieux de consommation 20,90 

Prix de vente aux lieux de con- ( minimum, Nord. . . 12,35 

sommation j maximum,Savoie. . 34,56 

Production nar ouvrier et nar ( Bessèges, minimum 1,60 

?™ L« innLc P \ Loire > maximum.. 7,80 

jour,en tonnes (Moyenne 4,00 

Durée des postes de travail, en heures 8 
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Ccût de la force motrice obtenue au moyen de la houille 
par cheval et par an. 



Contrée 


Pour des forces do 


50 chevaux 


300 chevaux 


500 chevaux 


Angleterre, fr. 
Bohème, — 
Allemagne, — 
France, — 
Suisse, — 


126,25 
137,50 
146,10 
180,00 
234,30 


63,00 

73,85 

77,70 

100,00 

148,15 


49,60 
65,00 
67,50 
85,00 
127,50 



Exploitation des carrières 

Les carrières souterraines sont exploitées par l'une des trois, 
méthodes suivantes : 

Par bourrages, 

Par piliers tournés, 

A ciel ouvert sous voûte. 

Dans le premier cas, on enlève toute la masse exploitable 
et on remblaie avec les résidus qui, en raison de leur foison- 
nement — 1,5 à 2 pour 1 de roche en place — suffisent géné- 
ralement. 

Dans le second cas, on réserve dans la masse des piliers de 
soutènement. C'est le procédé employé pour extraire la craie, 
les calcaires, les pierres de construction, le gypse, etc. 

Cette méthode doit être appliquée toutes les fois qu'il est né- 
cessaire de conserver intact le sol superficiel. 

En général les piliers sont carrés, de la largeur des galeries.. 
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Résistance à la compression et à l'effondrement 
Terrains imbibés < l'eau 



Matériaux 


Résistance 

& la compression 

en kilos 


Profondeur 

limite d'effondrement 

en mètres 


Craie du bassin de 
Paris 


i9 à 20 

i8 à 43 

32 à 35 

58 


20 à 24 

25 à 50 
40 à 44 

70 à 72 


Calcaires tendres du 

bassin* de Paris . . 

Tufteau 


Pierre à plâtre 



Le rendement d'exploitation par la méthode des pilierstour- 
nés est de 75 pour 100. Ce chiffre peut être augmenté à la con- 
dition de ménager de longs massifs que l'on recoupe en bat- 
tant en retraitent ne laissant que quelques piliers seulement cal- 
culés pour une résistance de charge égale à la moitié de celle 
d'écrasement. Mais, dans ce cas, la sécurité du sol superficiel 
n'est plus garantie. 

Quand le terrain encaissant est suffisamment résistant, l'ex- 
ploitation à ctel ouvert sous voûte est naturellement indiquée. 
Tel est le cas des ardoisières, de certaines mines de sel gemme, 
de quelques minerais de fer, de plomb, de zinc, etc. 

Ainsi, aux ardoisières de Trélazè (Maine-et-Loire), on trouve 
des chambres de 35 à 50 mètres de largeur, et dont la hauteur 
atteint jusqu'à 100 mètres. 

Les mines de sel gemme de Salzkammergut , près de Salz- 
bourg, de Marmaros en Hongrie, etc., etc., présentent d'im- 
menses excavations dont on vide le sel à ciel ouvert sous 
voûte. 

De même aux mines de fer de Marathon (Grèce), aux mines 
du Laurium, on trouve dé grands vides souterrains dont les 
anciens ont enlevé le minerai ; la roche encaissante est un 
calcaire métamorphique d'une très grande résistance. 
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XVI 
LEVÉ DES PLANS DE MINES 



Le levé de plan d'une mine se réduit à un tracé de lignes 
d'axes que Ton rapporte au plan de surface par des projections 
horizontales, de façon à pouvoir lire aisément la disposition 
d'ensemble des galeries souterraines, et leur situation par rap- 
port au jour. 

Les lignes d'axes sont repérées au moyen de clous ou che- 
villes, fixés à la partie supérieure des travaux souterrains, et 
de fils à plomb ; on détermine leur direction et leur inclinaison 
suf l'horizontale au moyen de boussoles. 

La boussole démine porte un talon pour l'aplomb, deux pin- 
nules pour les visées et un crochet de suspension. 

La boussole, dite des houillères de St- Etienne, porte un demi 
cercle pour mesurer les inclinaisons, deux niveaux à bulles d'air 
et un limbe mobile pour lire directement l'angle rapporté au 
Nord vrai ; elle est munie d'un crochet de suspension mobile. 

Dans tout levé de plan à la boussole, il faut tenir compte de 
la déclinaison de l'aiguille aimantée dans la région. 

Après avoir tendu des cordeaux dans les axes de galeries, 
entre un certain nombre de stations, on détermine pour cha- 
cune de celles-ci : 

lo L'angle que fait sa direction. 

2<> Son inclination montante ou descendante. 

3o Les largeurs de la galerie à droite et à gauche. 

4° La distance chaînée d'une station à l'autre. 
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Toutes ces données sont soigneusement inscrites sur un car- 
net de la manière suivante : 
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Obser- 
vations 



Au moyen d'un rapporteur, on trace les projections hori- 
zontales LGos i de toutes les distances,et les hauteurs verticales 
LSin i, positives ou négatives, des diverses stations. 

La somme des altitudes donne la différence de hauteur ab- 
solue des deux stations extrêmes. 

Pour les grandes exploitations, il taut employer le théodolite 
et la méthode dite des t7*ois pians coordonnés. Celle-ci consiste a 
déterminer la position de chaque station par l'intersection de 
trois plans : horizontal, vertical Nord-Sud, et vertical Est- 
Ouest. Le point d'intersection est déterminé par son altitude, sa 
longitude et sa latitude. 

Le plan d'une mine permet de se rendre compte de l'allure du 
gisement et de toutes les particularités s'appliquant à une ex- 
ploitation économique et rationnelle ; telles que : 

Position à donner à un puits pour recouper le gîte en un 
point donné ; 

Position des points d'attaque par tronçons d'une galerie à 
percer ; 

Aménagement convenable pour l'écoulement des eaux par 
galerie ou leur épuisement par machine. 
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Service le plus économique et le plus court pour les transports ; 

Aérage, etc., etc. 

C'est, en un mot, sur le plan de lamine qu'il faut suivre les 
travaux journaliers,décider ceux 
qui doivent être entrepris, et 
interpréter les accidents du 
gite. Aussi est-il de toute néces- 
sité qu'il soit tenu très exacte- 
ment et régulièrement à jour. 

Calcul de l'épaisseur d'un 
filon traversé par un 
puits ou une galerie. 

Le plan de la mine permet 
défaire rapidement ce calcul. 

Soient (tig. 5) : 

FF un filon rencontré par le 
puits ou galerie PP ; 

bc la puissance cherchée ; 

ab la traversée oblique du 
filon ; 

b'c la largeur de la galerie. 

On a immédiatement : 




Fig. 5 



bcz=b'c'X 



ab'' 



Rejets. Règle de Schmidt Zimmermann. 

Cette règle s'énonce : 

Le rejet est occasionné par un glissement de la région du toit 
par rapport à la région du mur suivant la ligne de plus grande 
pente, de sorte que l'on doit rejoindre le gîte en cheminant du 
côté de l'angle obtus. " ~~ 

Le plan des filons et de l'exploitation permet d'exprimer gra- 
phiquement cette règle. 

On trouve les filons croiseur et croisé, à deux niveaux diffé- 
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Fig.7 



rents au moyen 
des lignes de 
direction et de 
plus grande 
pente. Suppo- 
sons, par exem- 
ple, qu'on suive 
le croiseur par 
son toit ; on 
joint les points 
de rencontre a 
et a' des lignes 
de direction, et 
on trace la per- 
pendiculaire ap 
sur le croiseur. 
C'est du côté de 
cette perpendi- 
culaire par rap- 
port à la ligne 
a a prolongée 
qu'il faut cher- 
cher le rejet ; 
autrement dit, 
celui-ci se trouve 
dans l'angle ob- 
tus formé par la 
ligne a a avec 
le croiseur. Dans 
la lig. 6 le rejet 
est à gauche, 
dans la fig. 7 il 
est à droite. Pour 
déterminer le 
point a', on trace 
la perpendicu- 
laire bb % que l'on 
prend égale à : 

cotg i,i étant l'in- 
db y Google 
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dmaison du croiseur, et b l h\ =cotg t', i étantl'inclinaison du 
filon rejeté, et on trace les parallèles b'a et b x 'a qui se coupent 
au point cherché a'. 

La règle de Schmidt n'est pas générale, et même n'est pas 
toujours vraie. M. Hœfer recommande de se guider, pour la re- 
cherche du rejet, sur l'observation des raies de glissement. Il a 
remarqué que la loi de Schmidt est vraie toutes les fois que ces 
raies sont parallèles à la ligne de plus grande pente du rejet, et 
dans ce cas, le déplacement des roches du toit s'est effectué pa- 
rallèlement à cette ligne. 

Quand la direction des raies se rapproche de l'horizontale, le 
déplacement a eu lieu dans un sens presque horizontal, tantôt 
à droite, tantôt à gauche. 

L'expérience indique que, dans une môme région minière, 
les rejeltements sont toujours du même cô7e,quel que soit le sens 
de la pente du croiseur; c'est-à-dire que si l'on suit la direction 
du filon on trouve les rejets, ou tous adroite, ou tous à gauche. 
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XVII 
LÉGISLATION DES MINES EN FRANCE 



X*oi du 21 avril 1810, concernant les mines, les mi- 
nières et les carrières, modifiée par les lois du 9 
mai 1 866 et du 27 juillet 1880. 

Titre L — Des mines f minières et carrières. 

Art. 1er. — Les masses de substances minérales ou fossiles, 
renfermées dans le sein de la terne ou existantes à la surface, 
sont classées relativement aux règles de l'exploitation de cha- 
cune d'elles, sous les trois qualifications de mines, minières et 
carrières. 

Art. 2. — Seront considérées comme mines celles connues 
pour contenir en filons, en couches ou en amas, de l'or, de l'ar- 
gent, du platine, du mercure, du plomb, du fer en filons ou 
<îOuches, du cuivre, ae l'étain, du zinc, de la calamine, du bis- 
muth, du cobalt, de l'arsenic, du manganèse, de l'antimoine, 
du molybdène, de la plombagine ou autres matières métalliques, 
du soufre, du charbon de terre ou de pierre, du bois fossile, 
des bitumes, de l'alun et des sulfates à base métallique. 

Art. 3. — Les minières comprennent les minerais de fer dits 
d'alhtvion, les terres pyriteuses propres à être converties ea 
sulfate de fer, les terres alumiaeuses et les tourbes. 
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Art. 4. — Les carrières renferment les ardoises, les grès, 
pierres à bâtir et autres, les marbres, granits, pierres à chaux, 
pierres à plâtre, les pouzzolanes, les strass, les basaltes, les la- 
ves, les marnes, craies, sables, pierres à fusil, argiles, kaolin, 
terres à foulon, terre à poterie, les substances terreuses et les 
cailloux de toute nature, les terres pyriteuses regardées comme 
engrais ; le tout exploité à ciel ouvert ou avec des galeries 
souterraines. 

Titre IL — De la propriété des mines 

Art. 5. — Les mines ne peuvent être exploitées qu'en vertu 
d'un acte de concession délibéré en Conseil d'Etat. 

Art. 6. — Cet acte règle les droits des propriétaires de la 
surface sur le produit des mines concédées. 

Art. 7. — Il donne la propriété perpétuelle de la mine, la- 
quelle est dès lors disponible et transmissible comme tous au- 
tres biens, et dont on ne peut être exproprié que dans les cas 
et selon les formes prescrits pour les autres propriétés, con- 
formément au code civil et au code de procédure civile. 

Toutefois une mine ne peut être vendue par lots ou partagée 
sans une autorisation préalable du gouvernement, donnée dans 
les mêmes formes que la concession . 

Art. 8. — Les mines sont immeubles. 

Sont aussi immeubles les bâtiments, machines, puits, gale- 
ries et autres travaux établis à demeure, conformément à l'ar- 
ticle 524 du code civil. 

Sont aussi immeubles par destination, les chevaux, agrès, 
outils et ustensiles servant à l'exploitation. 

Ne sont considérés comme chevaux attachés à l'exploitation 
queceux qui sont exclusivement attachés aux travaux intérieurs 
des mines. 

Néanmoins les actions ou intérêts dans une société ou entre- 
prise pour l'exploitation des mines seront réputés meubles, con- 
formément à l'article 529 du Gode civil. 

Art. 9. — Sont meubles les matières extraites, les approvi- 
sionnements et autres objets mobiliers. 
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litre III. — Des actes qui précèdent la demande en conces- 
sion démines. 

SECTION I p e. — De la recherche et de la découverte des 
mines. 

Art. 10. — Nul ne peut faire des recherches pour découvrir 
des mines, enfoncer des sondes ou tarières sur un terrain qui 
ne lui appartient pas, que du consentemeut du propriétaire 
de la surface, ou avec l'autorisation du gouvernement, donnée 
après avoir consulté l'administration des mines» à la charge 
d'une préalable indemnité envers le propriétaire, et après qu'il 
aura été entendu. 

Art. 11 (modifié par l'article unique de la loi du 27 juillet 
1880). — Nulle permission de recherches ni concession de 
mines ne pourra, sans le consentement du propriétaire de la 
surface, donner le droit de faire des sondages, d'ouvrir des 
puits ou galeries, ni d'établir des machines, ateliers ou maga- 
sins dans les enclos murés, cours et jardins. 

Les puits et galeries ne peuvent être ouverts dans un rayon 
de 50 mètres des habitations et des terrains compris dans des 
clôtures murées y attenant, sans le consentement des proprié- 
taires de ces habitations. 

Art. 12. — Le propriétaire pourra faire des recherches, 
sans formalité préalable, dans les lieux réservés par le précé- 
dent article, comme dans les autres parties de sa propriété ; 
mais il sera obligé d'obtenir une concession avant d'y établir 
une exploitation. 

Dans aucun cas, les recherches ne pourront être autorisées 
dans un terrain déjà concédé. 

SECTION II. — De la préférence à accorder 
pour les concessions. 

Art. 13. — Tout Français, ou tout étranger, naturalisé ou 
non en France, agissant isolément ou en société, a le droit de 
demander et peut obtenir, s'il y a lieu, une concession de 
mines. 
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Art. 14. — L'individu ou la société, doit justifier des facul- 
tés nécessaires pour entreprendre et conduire les travaux, et 
des moyens de satisfaire aux redevances ou indemnités, qui lui 
seront imposées par l'acte de concession. 

Art. 45. — Il doit aussi, le cas arrivant de travaux à faire 
sous des maisons ou lieux d'habitation, sous d'autres exploita- 
tions ou dans leur voisinage immédiat, donner caution de payer 
toute indemnité en cas d'accident : les demandes ou opposi- 
tions des intéressés seront, en ce cas, portées devant les tri- 
bunaux et cours. 

Art. 16. — Le gouvernement juge des motifs ou considé- 
rations d'après lesquels la préférence doit être accordée aux di- 
vers demandeurs en concession, qu'ils soient propriétaires de la 
surface, inventeurs ou autres. 

En cas que l'inventeur n'obtienne pas la concession d'une 
mine, il aura droit à une indemnité de la part du concession- 
naire ; elle sera réglée par l'acte de concession. 

Art. 47. — L'acte de concession, fait après l'accomplisse- 
ment des formalités prescrites, purge, en faveur du conces- 
sionnaire, tous les droits des propriétaires de la surface et des 
inventeurs, ou de leurs ayant-droit, chacun dans leur ordre, 
après qu'ils ont été entendus ou appelés légalement, ainsi qu'il 
sera ci -après réglé. 

Art. 18. — La valeur des droits résultant en faveur du pro- 
priétaire de la surface, en vertu de l'article 6 de la présente 
loi, demeurera réunie à la valeur de ladite surface, et sera affec- 
tée avec elle aux hypothèques prises par les créanciers du pro- 
priétaire. 

Art. 19. — Du moment où une mine sera concédée, môme 
au propriétaire de la surface, cette propriété sera distinguée de 
celle de la surface, et désormais considérée comme propriété 
nouvelle, sur laquelle de nouvelles hypothèques pourront être 
assises, sans préjudicede celles qui auraient été ou seraient pri- 
ses sur la surface et la redevance, comme il est dit à l'article 
précédent. 

Si la concession est faite au propriétaire de la surface, ladite 
redevance sera évaluée pour l'exécution dudit article. 
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Art. 20. — Une mine concédée pourra être affectée, par pri- 
vilège, en faveur de ceux qui, par acte public et sans fraude, 
justifieraient avoir fourni des fonds pour les recherches de la 
mine, ainsi que pour les travaux de construction ou confection 
de machines nécessaires à son exploitation, à la charge de se 
conformer aux articles 2103 et autres du code civil, relatifs aux 
privilèges. 

Art. 21. — Les autres droits de privilège et d'hypothèque 
pourront être acquis sur la propriété de la mine, aux termes 
et en conformité du code civil, comme sur les autres propriétés 
immobilières. 

Titre IV. — Des concessions. 

SECTION I«. — De l'obtention des concessions. 

Art. 22. — La demande en concession sera faite par voie de 
simple pétition adressée au préfet, qui sera tenu de la faire 
enregistrer à sa date sur un registre particulier, et d'ordonner 
les publications et affiches dans les dix jours. 

Art. 23 (modifié par l'article unique delà lot du 27 juillet 
1880). — L'affichage aura lieu, pendant deux mois, aux chefs - 
lieux du département et de l'arrondissement où lamine est située, 
dans la commune où le demandeur est domicilié et dans toutes 
les communes sur le territoire desquelles la concession peut 
s'étendre ; les affiches seront insérées deux fois, et à un mois 
d'intervalle, dans les journaux du département et dans le Jour- 
nal officiel. 

Art. 24. — Les publications des demandes en concession 
de mines auront lieu devant la porte de la maison commune et 
des églises paroissiales et consistoriales, à la diligence des mai- 
ces, à l'issue de l'office, un jour de dimanche, et au moins une 
fois par mois pendant la durée des at fiches. Les maires seront 
tenus de certifier ces publications. 

Art. 25. — Le secrétaire général de la préfecture délivrera 
au requérant un extrait certifié de l'enregistrement de la de- 
mande en concession. 
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Art. 26 (modifié par l'article unique de la lot du 27 juillet 
1880). — Les oppositions et les demandes en concurrence 
seront admises devant le préfet jusqu'au dernier jour du se- 
cond mois à compter de la date de laffiche. Elles seront égale- 
ment notifiées par actes extra-judiciaires à la préfecture du 
département, où elles seront enregistrées sur le registre indi- 
qué à l'article 22. Elles seront également notifiées aux parties 
intéressées, et le registre sera ouvert à tous ceux qui en de- 
manderont communication. 

Art. 27. — A l'expiration du délai des affiches et publica- 
tions, sur la preuve de l'accomplissement des formalités por- 
tées aux articles précédents, dans le mois qui suivra au plus tard, 
le préfet du département, sur l'avis de l'ingénieur des mines, 
et après avoir pris des informations sur les droits et les facul- 
tés des demandeurs, donnera son avis et le transmettra au mi- 
nistre di l'intérieur. 

Art. 28. — 11 sera définitivement statué sur la demande en 
concession par un décret délibéré en Conseil d'Etat. 

Jusqu'à l'émission du décret, toute opposition sera admissi- 
ble devant le ministre de l'intérieur (1) ou le secrétaire géné- 
ral du Conseil d'Etat. Dans ce dernier cas, elle aura lieu par 
une requête signée et présentée par un avocat au Conseil,comme 
il est pratiqué pour les affaires contentieuses ; et dans tous les 
cas, elle sera notifiée aux parties intéressées. 

Si l'opposition est motivée sur la propriété de la mine 
acquise par concession ou autrement, les parties seront ren- 
voyées devant les tribunaux et cours. 

Art. 29. — L'étendue de la concession sera déterminée par 
l'acte de concession : elle sera limitée par des points fixes, 
pris à la surface du sol, et passant par des plans verticaux me- 
nés de cette surface dans llintérieur de la terre aune profon- 
deur indéfinie, à moins que les circonstances et les localités ne 
nécessitent un autre mode de limitation. 

Art. 30, — Un plan régulier de la surface, en triple expédi- 
tion, et sur une échelle de dix milimètres pour cent mètres, 
sera annexé à la demande. 



(1) Aujourd'hui : le minisire des travaux publics . 
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Ce plan devra être dressé ou vérifié par l'ingénieur des mi- 
nes, et certifié parle préfet du département. 

Art. 31. — Plusieurs concessions pourront être réunies en- 
tre les mains du même concessionnaire, soit comme individu, 
soit comme représentant une compagnie, mais à la charge de 
tenir en activité l'exploitation de chaque concession. 

SECTION II. —Desobligations des propriétaires de mines. 

Art. 32. — L'exploitation des mines n'est pas considérée 
comme un commerce, et n'est pas sujette à patente. 

Art. 33. — Les propriétaires de mines sont tenus de payer 
à l'Etat une redevance fixe, et une redevance proportionnée 
au produit de l'extraction. 

Art. 34. — La redevance fixe sera annuelle, et réglée d'a- 
près l'étendue de celle-ci : elle sera de 10 fr. par kilomètre 
carré. 

La redevance proportionnelle sera une contribution annuelle, 
à laquelle les mines seront assujetties sur leurs produits. 

Art. 35. — La redevance proportionnelle sera réglée cha- 
que année, par le budget de l'Etat, comme les autres contribu- 
tions publiques : toutefois elle ne pourra jamais s'élever au- 
dessus de cinq pour cent du produit net. 11 pourra être fait un 
abonnement pour ceux des propriétaires des mines qui le de- 
manderont. 

Art. 30. — Il sera imposé en sus un décime pour franc, le- 
quel formera un fonds de non-valeur, à la disposition du minis- 
tre de l'intérieur, pour dégrèvement en faveur des propriétai- 
res des mines qui éprouveront des pertes ou accidents. 

Art. 37. — La redevance proportionnelle sera imposée et per- 
çue comme la contribution foncière. 

Les réclamations à fin tic dégrèvement ou de rappel à l'é- 
galité proportionnelle seront jugées par les conseils de préfec- 
ture. Le dégrèvement sera de droit quand l'exploitant justi- 
fiera que sa redevance excède cinq pour cent du produit net 
de son exploitation. 

Art. 38. — Le gouvernement accordera, s'il y a lieu, pour 



y Google 



206 AIDE-MEMOIRE DU MINEUR 

les exploitations qu'il en jugera susceptibles, et par un article 
de l'acte de concession, ou par un décret spécial délibéré en 
Conseil d'Etat pour les mines déjà concédées, la remise en 
tout ou partie du payement de la redevance proportionnelle, 
pour le temps qui sera jugé convenable ;et ce, comme encou- 
ragement, en raison de la difficulté des travaux : semblable 
remise pourra aussi être accordée comme dédommagement, en 
cas d'accident de force majeure qui surviendrait pendant l'ex- 
ploitation. 

Art. 39. — Le produit de la redevance fixe et de la rede- 
vance proportionnelle formera un fonds spécial (1), dont il se- 
ra tenu un compte particulier au trésor public, et qui sera 
appliqué aux dépenses de l'administration des mines, et à celles 
des recherches, ouvertures et mises en activité des mines nou- 
velles ou rétablissement de mines anciennes. 

Art. 40. — Les anciennes redevances dues à l'Etat, soit en 
vertu de lois, ordonnances ou règlements, soit d'après les con- 
ditions énoncées en l'acte de concession, soit d'après des baux 
et adjudications au profit de la régie du domaine, cesseront d'a- 
voir cours à compter du jour où les redevances nouvelles seront 
établies. 

Art. 44.— Ne sont point comprises dans l'abrogation des 
anciennes redevances, celles dues à titre de rentes, droits et 
prestations quelconques, pour cession de fonds ou autres cau- 
ses semblables, sans déroger toutefois à l'application des lois 
qui ont supprimé les droits féodaux. 

Art. 42 (modifié par l'article unique de la loi du 27 juillet 
1880). — Le droit accordé par l'article de la présente loi au 
propriétaire de la surface sera réglé sous la forme fixée par 
l'acte de concession. 

Art. 43 {modifié par V article unique de la loi du 27 juillet 
1880), — Le concessionnaire peut être autorisé, par arrêté 
préfectoral pris après que les propriétaires auront été mis à 
même de présenter leurs observations, à occuper dans le péri- 

(1) La spècidlité de ces fonds a dispara de notre comptabilité 
publique depuis 1814. 
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mètre de sa concession, les terrains nécessaires à l'exploita* 
tion de sa mine, à la préparation mécanique des minerais et au 
lavage des combustibles, à l'établissement des routes ou à ce- 
lui des chemins de fer ne modifiant pas le relief du sol. 

Si les travaux entrepris par le concessionnaire ou par un ex- 
plorateur, muni du permis de recherches mentionné à l'article 
10, ne sont que passagers, et si le sol où ils ont eu lieu peut 
être mis en culture au bout d'un an, comme il l'était aupara- 
vant, l'indemnité sera réglée à une somme double du produit 
net du terrain endommagé. 

Lorsque l'occupation ainsi faite prive le propriétaire de la 
jouissance du sol pendant plus d'une année, ou lorsque, après 
l'exécution des travaux les terrains occupés ne sont plus pro- 
pres à la culture, les propriétaires peuvent exiger, du conces- 
sionnaire ou de l'explorateur, l'acquisition du sol . 

La pièce de terre trop endommagée ou dégradée sur une trop 
grande partie de sa surface doit être achetée en totalité, si le 
propriétaire l'exige. 

Le terrain à acquérir ainsi sera toujours estimé au double 
de la valeur qu'il avait avant l'occupation. 

Les contestations relatives aux indemnités réclamées par les 
propriétaires du sol aux concessionnaires de mines, en vertu 
du présent article, seront soumises aux tribunaux civils. 

Les dispositions des paragraphes 2 et 3, relatives au mode 
«le calcul de l'indemnité due en cas d'occupation ou d'acquisi- 
tion des terrains, ne sont pas applicables aux autres domma- 
ges causés à la propriété par les travaux de recherches ou d'ex- 
ploitation : la réparation de ces dommages reste soumise au 
droit commun. 

Art. 44 (modifié par V article unique delà loi du 27 juillet 
1880). — Un décret rendu en Conseil d'Etat peut déclarer 
d'utilité publique les canaux et les chemins de fer, modifiant 
le relief du sol, à exécuter dans l'intérieur du périmètre, ainsi 
que les canaux, les chemins de fer, les routes nécessaires à la 
mine et les travaux de secours, tels que puits ou galeries des- 
tinés à faciliter l'aérage et l'écoulement des eaux, à exécuter 
en dehors du périmètre. Les voies de communication gRWJ*^ 
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dehors du périmètre pourront être affectées à l'usage du pu- 
blic, dans les conditions établies par le cahier des charges. 

Dans le cas prévu par le présent article, les dispositions de 
la loi du 3 mai 4841, relatives à la dépossession des terrains et 
au règlement des indemnités seront appliquées. 

Art. 45. — Lorsque, par l'effet du voisinage ou pour toute 
autre cause, les travaux d'exploitation d'une mine occasionnent 
des dommages à l'exploitation d'une autre mine, à raison des 
eaux qui pénètrent dans cette dernière en plus grande quantité ; 
lorsque, d'un autre côté, ces mêmes travaux produisent un 
effet contraire et tendent à évacuer toutou partie des eaux d'une 
autre mine, il y aura lieu à indemnité d'une mine en faveur de 
l'autre : le règlement s'en fera par experts. 

Art. 46. — Toutes les questions d'indemnité à payer par 
les propriétaires de mines, à raison des recherches ou travaux 
antérieurs à l'acte de concession, seront décidées conformément 
à l'article 4 de la loi du 28 pluviôse an VIL 

Titre V. — De V exercice de la surveillance sur les mines par 
V administration. 

Art. 47. — Les ingénieurs des mines exerceront, sous les 
ordres du ministre de l'intérieur et des préfets, une surveil- 
lance de police pour la conservation des édifices et la sûreté 
du sol. 

Art. 48. — Ils observeront la manière dont l'exploitation 
sera faite, soit pour éclairer les propriétaires sur ses inconvé- 
nients ou son amélioration, soit pour avertir l'administration 
des vices, abus ou dangers qui s'y trouveraient. 

Art. 49. — Si l'exploitation est restreinte ou suspendue, de 
manière à inquiéter la sûreté publique ou les besoins des con- 
sommateurs, les préfets, après avoir entendu les propriétaires, 
en rendront compte au ministre de l'intérieur (4) pour y être 
pourvu ainsi qu'il appartiendra. 

Art. 50 (modifié par l'article unique de la loi du 27 juillet 
iS80). — Si les travaux de recherches ou d'exploitation d'une 

(1) Aujourd'hui : le ministre des travaux publics. 
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mine sont de nature à compromettre la sécurité publique, Ja 
conservation de la mine, la sûreté des ouvriers mineurs* la 
«conservation des voies de communication, celle des eaux miné- 
rales, la solidité des habitations, l'usage des sources qui ali- 
mentent des villes, villages, hameaux -et établissements pu- 
blics, il y sera pourvu par le préfet. 

Titre VI. — Des concessions ou jouissances de mines, in- 
térieures à la présente lot 

% 1 . — Des anciennes concessions en général. 

Art. 51. — Les concessionnaires antérieurs à la présente 
loi deviendront, du jour de sa publication, propriétaires incom- 
mutables, sans aucune formalité préalable d'affiches, vérifica- 
tions de terrain ou autres préliminaires, à la charge seulement 
d'exécuter, s'il y en a, les conventions faites avec les proprié- 
taires de la surface, et sans que ceux-ci puissent se prévaloir 
des articles 6 et 42. 

Art. 52 . — Les anciens concessionnaires seront, en consé- 
-quence.soumis au payement des contributions, comme il est dit 
à la section II du titre IV,articles 33 et 34, àcompter de Tannée 
«41, 

£ â. — Des exploitations pour lesquelles on n'a pas exécuté 
la loi de 179 i. 

Art. 53. — Quant aux exploitants de mines qui n'ont pas 
exécuté la loi de 1791, et qui n'ont pas fait fixer, conformé- 
ment à cette loi, les limites de leurs concessions, ils obtiendront 
les concessions de leurs exploitations actuelles, conformément 
à la présente loi; à l'effet de quoi, les limites de leurs conces- 
sions seront fixées sur leurs demandes ou à la diligence des pré- 
fets, à la charge seulement d'exécuter les conventions faites 
avec les propriétaires de la surface et, sans que ceux-ci puissent 
Me prévaloir des articles 6 et 42 de la présente loi. 

14 
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Art. 54. — Ils payeront en conséquence les redevances, 
comme il est dit à l'article 52. 

Art. 5o. — En cas d'usages locaux ou d'anciennes lois qui 
donneraient lieu à la décision de cas extraordinaires., les cas 
qui se présenteront seront décidés par les actes de concession 
ou par les jugements des cours et tribunaux, selon les droits 
résultant pour les parties, des usages établis, des prescrip- 
tions légalement acquises, ou des conventions réciproques. 

Art. 56. — Les difficultés qui s'élèveraient entre l'adminis- 
tration et les exploitants, relativement à la délimitation des mi- 
nes seront décidées par l'acte de concession. 

A l'égard des contestations qui auraient lieu entre des exploi- 
tants voisins, elles seront jugées par les tribunaux et cours. 

Titre VIL — Règlement sur la propriété et l'exploitation 
des minières, et sur V établissement des forges, fourneaux et 
usines . 

SECTION Ire. _ Des minières. 

Art. 57 (modifié par l'article 3 delà loi du 9 mai 1866. — 
Si l'exploitation des minières doit avoir lieu à ciel ouvert, le 
propriétaire est tenu, avant de commencer à exploiter, d'en 
faire la déclaration au préfet. Le préfet donne acte de cette dé- 
claration, et l'exploitation a lieu sans autre formalité. 

Cette disposition s'applique aux minerais de 1er en couches 
ou en filons, dans le cas où, conformément à l'article 69, ils ne 
sont pas concessibles. 

Si l'exploitation doit être souterraine, elle ne peut avoir lieu 
qu'avec une permission du préfet. La permission détermine les 
conditions spéciales auxquelles l'exploitant est tenu, en ce cas, 
de se conformer. 

Art. 58 (modifié par V article S de la loi du 9 mai 1866). — 
Dans les deux cas prévus par l'article précédent, l'exploitant 
doit observer les règlements généraux ou locaux concernant la 
sûreté et la salubrité publiques, auxquels est assujettie l'exploi- 
tation des minières. 

Les articles 93 à 96 de la présente loi sont applicables aux 
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contraventions commises par les exploitants de minières aux 
dispositions de l'article 57 et aux règlements généraux et lo- 
caux dont il est parlé dans le présent article. 

SECTION II. — De la propriété et de V exploitation des minerais 
de fer d'alluvion 

Art. 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66 et 67 (abrogés par l'arti- 
cle 2 de la loi du 9 mai 1866). 

Art. 68.— Les propriétaires ou maitres de forges ou d'usines 
exploitant les minerais de fer d'alluvion ne pourront, dans cette 
exploitation, pousser des travaux réguliers par des galeries sou- 
terraines, sans avoir obtenu une concession, avec les formalités 
et sous les conditions exigées par les articles de la section Ire 
du titre III et les dispositions du titre IV. 

Art. 69. — Il ne pourra être accordé aucune concession pour 
minerai d'alluvion, ou pour des mines en filons ou couches, 
que dans les cas suivants : 

lo Si l'exploitation à ciel ouvert cesse d'être possible, et si 
l'établissemennt de puits, galeries et travaux d'art est néces- 
saire ; 

2© Si l'exploitation, quoique possible encore, doit durer peu 
d'années, et rendre ensuite impossible l'exploitation avec puits 
et galeries. 

Art. 70 [modifié par l'article unique de la loi du 27 juillet 
1880). — Lorsque le ministre des travaux publics, après la 
concession d'une mine de 1er, interdit aux propriétaires de mi- 
nières de continuer une exploitation qui ne pourrait se prolon- 
ger sans rendre ensuite impossible l'exploitation avec puits et 
galeries régulières, le concessionnaire de la mine est tenu d'in- 
demniser les propriétaires des minières dans la proportion du 
revenu net qu'ils en tiraient. 

Un décret rendu en Conseil d'Etat peut, alors même que les 
minières sont exploitables à ciel ouvert ou n'ont pas encore été 
exploitées, autoriser la réunion des minières à une mine, sur la 
demande du concessionnaire. 

Dans ce cas, le concessionnaire de la mine doit indemniser 
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le propriétaire de la minière par une redevance équivalente au 
revenu net que ce propriétaire aurait pu tirer de l'exploitation, 
et qui sera fixée par les tribunaux civils. 

SECTION III. — Des terres pyriteusts et alumineuset* 

Art. 71 . — L'exploitation des terres pyriteuses et alumineu- 
ses sera assujettie aux formalités prescrites par les articles 57 
et 58, soit qu'elle ait lieu par les propriétaires des fonds, soit 
par d'autres individus qui, à défaut par ceux-ci d'exploiter, en 
auraient obtenu la permission. 

Art. 72. — Si l'exploitation a lieu par des non-propriétaires, 
ils seront assujettis, en faveur des propriétaires, à une indemnité 
qui sera réglée de gré à gré ou par experts. 

SECTION IV. — Des permissions pour rétablissement des four- 
neaux, forges et usines. 

Art. 73, 74 et 75 (abrogés par l'article l tT de la loi du 9 mai 
1866). 

SECTION V. — Dispositions générales sur les permissions. 

Art. 76, 77 et 78 (abrogés par l 'article i» r de la loi du 9 mai 
1866). 
Art. 79 et 80 {abrogés par V article 2 de loi du 9 mai 1866). 

Titre VIII 

SECTION Ire. — Des carrières. 

Art. 81 (modifié par V article unique de la loi du 27 juillet 
1880). — L'exploitation de carrières à ciel ouvert a lieu en 
vertu d'une simple déclaration faite au maire de la commune 
et transmise au préfet. Elle est soumise à la surveillance de 
l'administration et à l'observation des lois et règlements. 

Les règlements généraux seront remplacés, dans les dépar- 
tements où ils sont encore en vigueur, par des règlements lo- 
caux rendus sous forme de décrets en Conseil d'Etat. 
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Art. 82 (modifié par l'article unique de la loi du 27 juillet 
i880). — Quand l'exploitation à lieu par galeries souterraines, 
elle est soumise à la surveillance de l'administration des mi- 
nes, dans les conditions prévues par les articles 47, 48 et 50. 

Dans Tintérieur de Paris, l'exploitation des carrières souter- 
raines de toute nature est interdite. 

Sont abrogées les dispositions ayant force de loi des deux 
décrets des 22 mars et 4 juillet 4813, et du décret, portant rè- 
glement général, du 22 mars 4843, relatifs à l'exploitation des 
carrières dans les départements de la Seine et de Seine-et-CHse. 

SECTION II. — De* tourbières. 

Art. 3. — Les tourbes ne peuvent être exploitées que par le 
propriétaire du terrain, ou de son consentement. 

Art. 84. — Tout propriétaire actuellement exploitant, ou qui 
voudra commencer à exploiter des tourbes dans son terrain, 
ne pourra continuer ou commencer son exploitation, à peine de 
400 francs d'amende, sans en avoir préalablement fait la dé- 
claration à la sous-préfecture et obtenu l'autorisation. 

Art. 85. — Un règlement d'administration publique détermi- 
nera la direction générale des travaux d'extraction dans le 
terrain où sont situées les tourbes, celle des rigoles de dessè- 
chement, enfin toutes les mesures propres à faciliter l'écoule- 
ment des eaux dans les vallées et l'atterrissement des entailles 
tourbées. 

Art. 86. — Les propriétaires exploitants, soit particuliers, 
soit communautés d'habitants, soit établissements publics, sont 
tenus de s'y conformer, à peine d'être contraints à cesser leurs 
travaux. 

Titre IX. — Des expertises. 

Art. 84. — Dans tous les cas prévus par la" présente loi et 
autres naissant des circonstances, où il y aura lieu à expertise 
les dispositions du titre XIV du code de procédure civile, arti- 
cles 303 à 323, seront exécutées. 
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Art. 88. — Les experts seront pris parmi les ingénieurs des 
mines ou parmi les hommes notables et expérimentés dans le 
fait des mines et de leurs travaux. 

Art. 89. — Le procureur de la République sera toujours en- 
tendu, et donnera ses conclusions sur le rapport des experts. 

Art. 90. — Nul plan ne sera admis comme pièce probante 
dans une contestation, s'il n'a été levé ou vérifié par un ingé- 
nieur des mines. La vérification des plans sera toujours gratuite. 

Art. 91. — Les frais et vacations des experts seront réglés et 
arrêtés, selon les cas, par les tribunaux ; il en sera de même 
des honoraires qui pourront appartenir aux ingénieurs des 
mines : le tout suivant le tarif qui sera fait par un règlement 
d'administration publique. 

Toutefois il n'y aura pas lieu à honoraires pour les ingénieurs 
des mines, lorsque leurs opérations auront été faites, soit dans 
l'intérêt de l'administration, soit à raison de la surveillance et 
de la police publiques. 

Art. 92. — La consignation des sommes jugées nécessaires 
pour subvenir aux frais d'expertise, pourra être ordonnée par 
le tribunal contre celui qui poursuivra l'expertise. 

Titre X. — De la police et de la juridiction relatives aux mines. 

Art. 93. — Les contraventions des propriétaires de mines, 
exploitants non encore concessionnaires ou autres personnes, 
aux lois et règlements, seront dénoncées et constatées, comme 
les contraventions en matière de voirie et de police. 

Art. 94. — Les procès- verbaux contre les contrevenants 
seront affirmés dans les formes et délais prescrits par les lois. 

Art. 95. — Ils seront adressés en originaux aux procureurs 
de la République qui seront tenus de poursuivre d'officeles con- 
trevenants devant les tribunaux de police correctionnelle, ainsi 
qu'il est réglé et usité pour les délits forestiers,et sans préjudice 
des dommages-intérêts des parties. 

Art. 96. -— Les peines seront d'une amende de 500 francs au 
plus et de 100 francs au moins, double en cas de récidive, et 
d'une détention qui ne pourra excéder la durée fixée parle code 
de police correctionnelle. 
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Formalités administratives concernant les demandes 
de permis de recherches, d'autorisation provisoire 
de vente et de concession. 

1 . Demande de permis de recherches. 

Cette demande, faite sur papier timbré, est adressée au préfet 
du département où se trouvent les gisements ou les filons. 

Elle renferme la désignation précise des parcelles à occuper, 
avec un plan à l'appui, le nom de leurs propriétaires, le chiffre 
de contributions que paie le demandeur justifié par un extrait 
du rôle, l'engagement d'indemniser le propriétaire du sol et la 
notification de la demande faite à ce dernier par acte extra-judi- 
ciaire. 

Les permis de recherches sont affichés pendant un mois dans 
les communes où se feront les travaux. Leur durée est, en gé- 
néral, limitée à deux années ; et le délai commence à courir 
du jour où l'indemnité a été fixée. On peut les faire renouveler. 

Le permis, concédé par l'administration, indique expressé- 
ment que les travaux devront se borner à la surface et ne pas 
dégénérer en une véritable exploitation. 

Le permissionnaire est tenu, pour la conduite de ses chan- 
tiers, de se conformer à toutes les prescriptions que lui impose- 
ront les ingénieurs de l'État. 

Enfin, les travaux devront être rapportés sur un plan tenu 
exactement et régulièrement à jour. 

Pour les puits de recherches, l'administration n'autorise que 
l'usage d'un treuil à bras actionné par une ou deux équipes 
d'ouvriers. 

77. Autorisation provisoire de vente. 

Un arrêté ministériel accorde, quand l'administration lejuge 
opportun, une autorisation provisoire de vente ou d'utilisation 
des produits lorsque les terrains sont en propriété; en cas con- 
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traire, il est nécessaire d'obtenir préalablement le consentement 
du propriétaire de la surface. Celui-ci a droit à une redevance- 
sur le produit des recherches lorsqu'il y a autorisation de vente 
avant la concession. Le chiffre de cette redevance est Qxè parle 
permis délivré par l'administration. 

L'autorisation provisoire de vente n'est accordée que pour une- 
courte durée, mais elle peut être renouvelée. 

IIL Demande de concession. 

La pétition est faite sur papier timbré et adressée au préfet 
de la région. 

Elle indique les noms, prénoms, qualités et domieiles des de- 
mandeurs; si ceux-ci sont en société,elle doit être accompagnée 
de l'acte de constitution de la société. 

Elle indique avec précision la commune, la section cadastrale 
et la parcelle où se trouve la mine, retendue des terrains de 
surface à comprendre dans le périmètre de la concession, la 
contenance et les limites de cette surface en kilomètres carrés 
et hectares. Les divers terrains dune môme concession doivent 
être contigus. 

Les limites sont précisées exactement par des lignes droites 
avec points de repère immuables. 

Elle fait connaître si le pétitionnaire a, le premier, découvert 
le gîte ; et dans le cas contraire, elle mentionne l'indemnité 
eonsentie à l'inventeur. 

Elle porte aussi la mention de l'offre d'indemnité faite aux 
propriétaires de la surface, que ce soit une redevance annuelle 
par hectare, ou une rétribution proportionnelle aux produits à 
extraire, ou enfin une part en nature desdits produits. 

Elle mentionne l'engagement du demandeur de payer, s'il y 
a lieu, à ces propriétaires, une indemnité pour occupation tem- 
poraire de leurs terrains, conformément à la loi de 1810. 

Le pétitionnaire doit encore indiquer l'état sous lequel les pro- 
duits seront vendus, les lieux où il compte se fournir de bois ; 
il doit déclarer se conformer au mode d'exploitation déterminé 
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par l'administration, justifier de ses facultés pécuniaires par 
l'extrait certifié et légalisé de ses contributions. 

Enfin, il doit produire, à l'appui de sa demande, un triple 
plan de la surface à l'échelle de 10 millimètres par 100 mètres, 
avec l'indication de la triangulation qui a servi à déterminer le 
périmètae. 

Toutes autres observations font l'objet d'un mémoire séparé. 
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CONVERSION DES MESURES ÉTRANGÈRES 
EN MESURES FRANÇAISES 



MESURES ANGLAISES ET AMÉRICAINES 



Mesures de longueur. 

4 milieu 8 furlongs =: 4609,34 mètres 

1 furlong= 40 poles = 201,16 » 

3 

1 pôle = 2 - fathoms= 5,029 » 

4 

4 fathom = 2 yards = 4,8287 » 

4 yard = 3 pieds = 0,914 » 

4 pied=3 pouces = 0.3048 » 

4 pouce = 0,0254 » 

Mesures «le poids. 

4° Avoir du poids weights. 

4 tonne = 20 hundredweight (cwts) = . . 4016,048 kilos 

1 C wt = 4 centners (qrs) = 50,802 » 

1 qr=28 livres (lbs) = 12,7 

4 lb = 46 onces (oz) *= 453,59 

4 oz = 4 6 drams = 28,349 
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ldr = 4,7748 » 

4 tonne anglaises 20 cwts = 2240 lbs = 1016 kilos 

4 tonne américaine, short = 2000 lbs = 907 kilos 

1 > long =2240 lbs = 4016 kilos 

2° Troy weights. 

4 livrezz 42 onces = 373,24 gr. 

4 once =z 20 penny weight (dwts) = 31,1 » 

1 dwt = 24 grains (gr.) z= 1,555 » 

4 gr. = 0,0648 » 

Mesures de superficie. 

1 acre=z:4 roods = 0,4048 hectare 

4 rood = 40 perchs = 0,4012 » 

4 

4 perch = 30 - vards carrés = 25,29 m. carrés 

4 " 

4 sq. yd = 9 pieds carrés = 0,8360 » 

1 sq. tt = 144 pouces carrés == 0,0929 » 

4 sq. in = 0,000645 » 

Mesures de capacité. 

4 yard cube = 27 pieds cubes =z. 0,76453 mètre cube 

4 pied cube= 4728 pouces cubes= 0,028345 » 

4 pouce cube = 46,386 cent, cubes 

4 quarter = 8 bushels == 290,784 litres 

1 bushel =4 pecks = 36,347 » 

4 peck = 2 gallons = 9,087 » 

1 gallon = 8 pints = 4,543 » 

4 pint= 0,5679 » 

Monnaies (valeurs nominales). 

Anglaises : 

1 livre sterling (£) or= 20 shillings argent= 25,45J 

Digitized by VjOOQIC 



220 AIDE-MÉMOIRE DU MINEUR 

1 shilling (s) = 42 pence= 4,26 

1 penny (d) = 4 farthings = 0,105 

Américaines : 

4 aigle or = 40 dollars argent= 54,65 

4 dollar ($) = 400 cents =.' 5,34 

4 cent = 0,053 



MESURES HISPANO-AMÉRICAINES 



Mesures de longueur. 

4 légua = 40 cuadras= 5496,00 mètre» 

4 cuadra = 450 varas = 429,90 » 

4 vara = 3 pies = 0,866 » 

4 pié=42 pulgadas = 0,2887 » 

4 pulgada= 0,024 » 

Mesures de poids. 

4 tonelada = 20 quintaleszz. 920,00 kilo* 

4 quintal= 4 arrobas = 46,00 » 

4 arroba = 2oiibras = 44,50 » 

4 libra=r2 marcos = 0.4595 » 

i marco = 8 onzas = 0,2297 » 

lonza = 0,028743» 

4 cajon du Chili = 64 quintales = 2944 kilos 

1 cajon du Pérou =60 » = 2760 » 
4 cajon de Bolivie zz 50 » == 2300 » 
4 monton du Mexique = 30 . » = 4380 » 
4 carga » ==.3 » =• 438 » 
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Mesuras de superficie. 

1 manzana = 4 cuadra carrée = 22500 

varas carrées^ \ ,687 hectares 

i vara carrée = 9 pies carrés = 0,749 m. carr. 

Mesures de volume. 

4 vara cube = 649,00 litres 

A pipar=6 barriles = 456,026 » 

l barril = 20 galones=:32 frascos= 76,00 » 

4 galonrz: 3,80 » 

4 frasco = 4 quartas = 2,375 » 

4 cuarta= 0,594 » 

Monnaies (valeurs nominales). 

Peseta d'Espagne, argent • 4 franc 

Peso, du Mexique, » 5,37 » 

Peso, du Chili, » 5,00 » 

Peso, de Colombie, » 5,00 » 

Boliviano, de Bolivie, » « . . . . 5,00 » 

Sucre, de l'Equateur, » 5,00 » 

Bolivar, de Venezuela, » 5,00 » 

4 mïlreis, du Brésil, » 2,80 » 

1 milréis, de Portugal, » 5,60 » 



MESURES RUSSES 



Mesures de longueur. 



4 verste=500 sagèwes-rr 4066,78 mètres 

4 sagène = 3 archines= , 2,433 » 
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1 archine = 16 verchockszz 0,7112 » 

1 verchock = 0,0444 » 

1 pied russes 1 pied anglais =0 m. 3048. 

Mesures de poids. 

1 berkovitz— 10 pouds = 163,80 kilos 

1 poud = 40 livres = 16,38 » 

1 livre = 32 loths = 0,409 » 

1 lolhzz3 zolstnikszz 12,79 gr. 

1 zolstnik = 96 dolis — 4,26 » 

1 dolizz 0,044 » 



Mesures de superficie. 

1 verste carrée =250000 sagènes carrées— 113,80 hectares 

1 dessiatine zz 2400 sagènes carrées =. . . . 1 ,09 » 

1 sagène carrée =9 arcbines carrées = . . 4,55 m.carr. 

1 archine carrée = 256 vcrchoks carrés zz 0,5058 » 

1 verchock carré = 0,00197 > 



Mesures de capacité. 

1 sagène cube zz 27 archincs cubes = 9,711 m. cubes 
i archine cube=4096verschoks eu bes= 0,359 » 

1 verchock cube= 87 cent, cubes 

1 tonneau zz 4 botschkas= 491,58 litres 

1 botschka = 10 vedros 122,89 » 

1 vedro = 10 stofs ou kruschken 12,289 » 

1 stof= 1,23 » 

Monnaies. 

1 rouble or = 100 copecks = 4,00 francs 

1 copeck zz 0,04 » 
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Lieues, milles et brasses. 

Mille marin, de 60 au degré 1852,00 mètres 

Lieue marine ou géographique, de 20 au 

degré 5557,00 » 

Mille géographique, de \o au degré 7422,00 » 

Brosse anglaise (fathom) 4,829 » 

» espagnole 1,696 » 

» française, de 5 pieds 1 ,624 » 

» russe, de sonde 1 ,83 » 

1 

Nœud, — du mille marin 15,135 » 

120 

Encablure, de 120 brasses françaises 194,88 » 



y Google 



224 



AIDE-MEMOIRE DU MINEUR 



Comparaison des différents thermomètres 



Soient G irae température exprimée en degrés centigrades. 

R la même température exprimée en degrés Réaumur. 
F la même température exprimée en degrés Fahrenheit. 



On a : 



R zz 0,8 G 

F = 1,8 G + 32 

G — 1,25 R =z 0,555 (F — 



Gentigr. 


Réaumur 


Fahrenh . 


Gentigr. 


Réaumur 


Fahrenh. 


— 10 


— 8.0 


+ 14.0 


13 


10.4 


55.4 


— 9 


— 7.2 


15.8 


14 


11.2 


57.2 


- 8 


— 6.4 


17.6 


15 


12.0 


59 


— 7 


— 5.6 


19.4 


20 


16.0 


68 


— 6 


— 4.8 


21.2 


25 


20.0 


77 


— 5 


— 4.0 


23.0 


30 


2i.O 


86 


— 4 


— 3.2 


24.8 


35 


28.0 


95 


— 3 


— 2.4 


26.6 


40 


32.0 


104 


— 2 


— 1.6 


28.4 


45 


36.0 


113 


— 1 


— 0.8 


30.2 


50 


40.0 


122 








32.0 


60 


48.0 


140 


+ 1 


+ 0.8 


33.8 


70 


56.0 


158 


2 


1.6 


35.6 


80 


64.0 


176 


3 


2.4 


37.4 


90 


72.0 


194 


4 


3.2 


39.2 


100 


80.0 


212 


5 


4.0 


41.0 


110 


88.0 


230 


6 


4.8 


42.8 


120 


96.0 


248 


7 


5.6 


44.6 


130 


104.0 


266 


8 


6.4 


46.4 


140 


112.0 


284 


9 


7.2 


48.2 


150 


120.0 


302 


10 


8.0 


50.0 


200 


160.0 


392 


11 


8.8 


51.8 


250 


200.0 


482 


12 


9.6 


53.6 


300 


240.0 


572 
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Table de transformation des pentes par mètre 
en degrés du cercle 



t 


Incli- 


?, 


Incli- 


?, 


Incli- 


?, 


Incli- 


s% 


naison 




naison 


s% 


naison 


3% 


naison 


ga 


corres- 


ga 


corres- 


g S 


corres- 


g a 


corres- 


fc S 


pondante 


*s 


pondante 


s* «- 


pondante 


^m 


pondante 


Q* 


en degrés 


a. 


en degrés 


o. 


en degrés 


o- 


en degrés 


met. 




met. 




met. 




mèt. 




0.005 


0°17'11" 


0.045 


2° 34' 36" 


0.080 


4°34'26" 


0.115 


6» 33' 37" 


0.010 


34 22 


0.050 


2 51 42 


0.085 


4 51 30 


0.120 


6 50 34 


0.015 


51 34 


0.055 


3 8 53 


0.090 


5 8 34 


0.125 


7 7 30 


0.020 


1 8 45 


0.060 


2 26 1 


0.095 


5 25 37 


0.130 


7 24 25 


0.025 


i 25 55 


0.065 


3 43 8 


0.100 


5 42 38 


0.135 


7 41 18 


0.030 


1 43 6 


0.070 


4 15 


0.105 


5 59 38 


0.140 


7 58 H 


0.035 


2 16 


0,075 


4 17 21 


0.110 


6 16 38 


0.145 


8 15 2 


0.040 


2 17 26 










0.150 


8 31 50 



Transformation des inclinaisons angulaires 
en pentes métriques 



.2 Si 


Pente 
corres- 


.2 "S 

S 6C 


Pente 
corres- 


.2 S 
ci bo 


Pente 
corres- 


M 
.2 C 

5 60 


Pente 
corres- 


«g 


pon- 
dante 


5-s 


pon- 
dante 


^g 


pon- 
dante 




pon- 
dante 


par met. 


c g 


par met. 


par met. 




par met. 




met. 




met. 




met. 




met. 


0H 5' 


0.00436 


3°30' 


0.06116 


10° 


0.47633 


26o 


0.48773 


30 


0.00873 


4 00 


0.06993 


12 


0.21256 


28 


0.53171 


45 


0.01309 


4 30 


0.07870 


14 


0.24933 


30 


0.57735 


1 00 


0.01746 


5 00 


0.08749 


16 


0.28675 


32 


0.62487 


1 30 


0.02619 


6 00 


0.10510 


18 


0.32492 


34 


0.67451 


2 00 


0.03492 


7 00 


0.12278 


20 


0.36397 


36 


0.72654 


2 30 


0.04366 


8 00 


0.14054 


22 


0.40403 


H8 


0.78129 


3 00 


0.05*41 


9 00 


0.15838 


24 


0.44523 


40 


0.83910 
1 
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Cordes et Flèches des angles de 0° à 180° 
pour un Cercle de rayon R = 1 

Cette table peut aussi servir au tracé d'une ellipse par points, 
en prenant pour les cordes parallèles au grand axe les nombres 
de la 2 # colonne, et pour les floches correspondantes les nombres 

de la 3 e colonne multipliés par le rapport r du petit axe au grand 
axe. 



Angles 


Cordes 


Flèches 


Angles 


Cordes 


Flèches 


1 


0.0175 


0.00004 


26 


0.4499 


0.02563 


2 


0.0349 


0.00015 


27 


0.4669 


0.02763 


3 


0.0524 


0.00034 


28 


0.4838 


0.02970 


4 


0.0698 


0.00061 


29 


0.5008 


0.03185 


5 


0.0872 


0.00095 


30 


0.5176 


0.03407 


6 


0.1047 


0.00137 


31 


0.5345 


0.03637 


7 


0.1221 


0.00187 


32 


0.5513 


0.03874 


8 


0.1395 


0.00244 


33 


0.5680 


0.04118 


9 


0.1569 


00308 


34 


0.5847 


0.04370 


10 


0.1743 


0.0038L 


35 


0.6014 


0.04628 


h 


0.1917 


0.00460 


36 


0.6180 


0.04894 


12 


0.2091 


0.00548 


37 


0.6346 


0.05168 


13 


0.5264 


0.00643 


38 


0.6511 


0.05448 


14 


0.2437 


0.00746 


39 


0.6676 


0.05736 


15 


0.2611 


0.0085G 


40 


0.6840 


0.06031 


16 


0.2783 


0.00974 


41 


0.7004 


0.06333 


17 


0.2956 


0.01098 


42 


0.7167 


0.06642 


18 


0.3129 


0.01231 


43 


0.7330 


0.06958 


19 


0.3301 


0.01371 


44 


0.7492 


0.07281 


20 


0.3473 


0.01519 


45 


0.7654 


0.07612 


21 


0.3645 


0.01675 


46 


0.7815 


0.0795 


22 


0.3816 


0.01837 


47 


0.7975 


0.0829 


23 


0.3987 


0.02008 


48 


0.8135 


0.0865 


24 


0.4158 


0.02185 


49 


0.8294 


0.0900 


25 


0.4329 


0.02370 


50 


0.8452 


0.0937 
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Angles 


Cordes 


Flèches 


Angles 


Cordes 


Flèches 


51 


0.8610 


0.0974 


66 


i.0893 


0.1613 


52 


0.8767 


0.1012 


67 


1.1039 


0.1661 


53 


0.8924 


0.1051 


68 


1.1184 


0.1710 


54 


0.9080 


0.1090 


69 


1.1328 


0.1759 


55 


0.9235 


0.1130 


70 


1.1472 


0.1808 


56 


0.9389 


0.1171 


71 


1.1614 


0.1859 


57 


0.9543 


0.1212 


72 


1.1756 


0.1910 


58 


0.9696 


0.1254 


73 


1.1896 


0.1961 


59 


0.9848 


0.1296 


74 


1.2036 


0.2014 


60 


1.0000 


0.1340 


75 


1.2175 


0.2066 


61 


1.0151 


0.1384 


76 


1.2313 


0.2120 


62 


1.0301 


0.1428 


77 


1.2450 


0.2174 


63 


1.0450 


0.1474 


78 


1.2586 


0.2229 


64 


1.0598 


0.1520 


79 


1.2722 


0.2284 


65 


. 1.0746 


0.1566 


80 


1.2856 


0.2340 



Sinus et Cosinus des angles de à 90°. 



(1) 


Sinus de(l) 
et cosinus 


(Si- 


(1) 


Sinusde(l) 
et cosinus 


(3) 


Angle 


de (3) 


Angle 


Angle 


de (3) 


Angle 


0» 


0,0000 


90° 


13<> 


0, 2250 


72« 


1 


0,0174 


89 


*\ 


0,2419 


71 


2 


0,0349 


88 


15 


0, 2588 


70 


3 


0,0523 


87 


16 


0,2756 


69 


4 


0,0698 


86 


17 


0, 2924 


68 


5 


0,0872 


85 


18 


0, 3090 


67 


6 


0,1045 


•84 


19 


0, 3256 


66 


7 


0,1'219 


83 


20 


0, 3420 


65- 


8 


0, 1392 


82 


21 


0, 3584 


64 


9 


0,1564 


81 


22 


0, 3746 


63 


10 


0,1736 


80 


23 


0, 3907 


62 


11 


0,1908 


79 


24 


0, 4067 


61 


12 


0,2079 


73 


25 


0, 4226 


60 
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(1) 


Sinus de(l) 
et cosinus 


(3) 


(1) 


sinus de(l) 
et cosinus 


(3) 


Angle 


de (3) 


Angle 


Angle 


de (3) 


Angle 


26° 


0,4384 . 


64° 


59» 


0, 8572 


31o 


27 


0,4540 


63 


60 


0,8660 


30 


28 


0, 4695 


62 


61 


0,8746 


29 


29 


0, 484S 


61 


62 


0,8829 


28 


30 


0,5000 


60 


63 


0,8910 


27 


31 


0,5150 


59 


G4 


0,8988 


26 


32 


0, 5299 


58 


65 


0,9063 


2o 


33 


0,5446 


57 


66 


0,9135 


24 


34 


0, 5592 


56 


67 


0,9205 


23 


35 


0,5736 


55 


68 


0,9272 


22 


36 


0, 5878 


54 


69 


0,9336 


21 


37 


0,6018 


53 


70 


0,9397 


20 


38 


0, 6157 


52 


71 


0,9455 


19 


39 


0,6293 


51 


72 


0,9511 


18 


40 


0,6428 


50 


73 


0,9563 


17 


41 


0,6561 


49 


74 


0,9613 


16 


42 


0.6691 


48 


75 


0, 9fi59 


15 


43 


0^820 


47 


76 


0,9703 


14 


44 


0.0947 


46 


77 


0,9744 


13 


45 


0,7071 


45 


78 


0,9781 


12 


46 


0,7193 


44 


79 


0,9816 


11 


47 


0,7314 


43 


80 


0,9848 


10 


48 


0,7431 


42 


81 


0,9877 


9 


49 


0,7547 


41 


82 


0,9903 


8 


50 


0,7660 


40 


83 


0,9925 


7 


51 


0,7771 


39 


84 


0,9945 


<> 


52 


0, 7880 


38 


85 


0,9962 


5 


53 


0,7986 


37 


86 


0,9976 


4 


54 


0, 8090 


36 


87 


0,9986 


3 


55 


0,8192 


35 


88 


0,9994 


2 


56 


0, 8290 


34 


89 


0,9998 


1 


57 


0,8337 


33 


9J 


1,0000 





58 


0,8480 


32 
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(1) 


Tangente 
de (1) et 


(3) 


(1) 


Tangente 
de vl) et 


(3) 


Angle 


cotangente 
de (2) 


Angle 


Angle 


cotangente 
de (3) 


Angle 


0» 


0,0000 


90 


37 


0,7536 


53o 


1 


0,0174 


89 


38 


0,7813 


52 


2 


0,0349 


88 


39 


0,8098 


51 


3 


0,0524 


87 


40 


0,8391 


50 


4 


0,0699 


86 


41 


0,8693 


49 


5 


0,0875 


85 


42 


0,9004 


48 


r, 


0,1051 


84 


43 


0,9325 


47 


7 


0,1228 


83 


44 


0,9657 


46 


8 


0, 1405 


82 


45 


1,0000 


45 


9 


0,1584 


81 


46 


1,0355 


44 


10 


0, 1763 


80 


47 


1,0724 


43 


11 


0,1944 


79 


48 


1,1106 


42 


12 


0,2126 


78 


49 


1,1504 


41 


13 


0,2309 


77 


50 


1,1918 


40 


14 


0,2493 


76 


51 


1,2349 


39 


15 


0.2679 


75 


52 


1,2799 


38 


16 


0,2867 


74 


53 


1,3270 


37 


17 


0,3057 


73 


54 


1,3764 


36 


18 


0,8249 


72 


55 


1,4281 


35 


19 


0,3443 


71 


56 


1,4826 


34 


20 


0,3640 


70 


57 


1,5399 


33 


21 


0,3839 


69 


58 


1,6003 


32 


22 


0,4040 


68 


59 


1,6643 


31 


23 


0,4245 


67 


60 


1,7321 


30 


24 


0,4452 


66 


61 


1,8040 


29 


25 


0,4663 


65 


62 


1,8807 


28 


26 


0,4877 


64 


63 


1,9626 


27 


27 


0,5095 


63 


64 


2,0503 


26 


28 


0,5317 


62 


65 


2,1445 


25 


29 


0,5543 


<il 


66 


2,2460 


24 


30 


0,5774 


60 


67 


2,3559 


23 


31 


0,6009 


59 


68 


2,4751 


22 


3* 


0,6249 


58 


69 


2,6051 


21 


33 


0,6494 


57 


70 


2,7475 


20 


34 


0,6745 


56 


71 


2,9042 


19 


35 


0,7002 


55 


72 


3,0777 


18 


36 


0,7265 


54 


73 


3,2709 


17 
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(1) 


Tangente 

de (1) et 


(3) 


(1) 


Tangente 
de (i) et 


(3) 


Angle 


co tangente 
de (3) 


Angle 


Angle 


cotangente 
de (3) 


Angle 


74 


3,4874 


16o 


83o 


8,1443 


7o 


75 


3,7321 


15 


84 


9, 5144 


6 


76 


4, 0108 


14 


85 


11,4301 


5 


77 


4, 3315 


33 


86 


14,3007 


4 


78 


4,7046 


12 


87 


19,0811 


3 


79 


5,1445 


11 


88 


28,6362 


2 


80 


5,6713 


10 


89 


57,2900 


1 


81 


6,3138 


9 


90 


infini 





82 


7,1154 


8 









y Google 



TABLE DES PUISSANCES, ETC. 231 

TABLEAU des nombres, circonférences, surlaces de cercles^ 
carrés, cubes, racines carrées, racines cubiques 









Vn 


V» 




7T n* 


n 
1 


n* 


n 3 


7r n 


4 


1 


1 


1,0000 


1,0000 


3,142 


0,7854 


2 


4 


8 


1,4142 


1,2599 


6,283 


3,1416 


3 


9 


27 


1,7321 


1,4422 


9,425 


7,0686 


4 


16 


64 


2,0000 


1,5874 


12,566 


12,5664 


5 


25 


125 


2,2361 


1,7100 


15,708 


19,6350 


6 


36 


216 


2,4495 


1,8171 


18,850 


28,2743 


7 


49 


343 


2,6458 


1,9129 


21,991 


38,4845 


8 


64 


512 


2,8284 


2,0000 


25,133 


50,2655 


9 


81 


729 


3,0000 


2,0801 


28,274 


63,6173 


10 


100 


1000 


3,1623 


2,1544 


31,416 


78,5398 


11 


121 


1331 


3,3166 


2,2240 


34,558 


95,0332 


12 


144 


1728 


3,4641 


2,2894 


37,699 


113,097 


13 


169 


2197 


3,6056 


2,3513 


40,841 


132,732 


14 


196 


2744 


3,7417 


2,4101 


43,982 


153,938 


15 


225 


3375 


3,8730 


2,4662 


47,124 


176,715 


16 


256 


4096 


4,0000 


2,5198 


50,265 


201,062 


17 


289 


4913 


4,1231 


2,5713 


53,407 


226,980 


18 


324 


5832 


4,2426 


2,6207 


56,548 


254,469 


19 


361 


6859 


4,3589 


2,6684 


59,690 


283,529 


20 


400 


8000 


4,4721 


2,7144 


62,832 


314,159 


21 


441 


9261 


4,5826 


2,7589 


65,973 


346,361 


22 


484 


10648 


4,6904 


2,8020 


69,115 


380,133 


23 


529 


12167 


4,7958 


2,8439 


72,257 


415,476 


24 


576 


43824 


4,8990 


2,8845 


75,398 


452,389 


25 


625 


15625 


5,0000 


2,9240 


78,540 


490,874 


26 


676 


17576 


5,0990 


2,9625 


81,681 


530,929 


27 


729 


19683 


5,1962 


3,0000 


84,823 


572,555 


28 


784 


21952 


5,2915 


3,0366 


87,965 


615,752 


29 


841 


24389 


5,3852 


3,0723 


91,106 


660,520 


30 


900 


27000 


5,4772 


3,1072 


94,248 


706,858 


31 


961 


29791 


5,5678 


3,1414 


97,389 


754,768 


32 


1024 


32768 


5,6569 


3,1748 


100,531 


804,248 


33 


1089 


35937 


5,7446 


3,2075 


103,673 


855,299 


34 


11S6 


39304 


S,8310 


3*2396 


106,814 


907,920 
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n 
35 


1225 


w 3 


\/n 


3 r- 


7t n 


7T n 1 


4 


42875 


5,9161 


3,2711 


109,956 


962,113 


36 


1296 


46656 


6,0000 


3,3019 


113,097 


1017,88 


37 


1369 


50653 


6,0828 


3,3322 


116,239 


1075,21 


38 


1444 


54872 


6,1644 


3,3620 


119,381 


1134,11 


39 


1521 


59319 


6,2450 


3,3912 


122,522 


1194,59 


40 


1600 


64000 


6,3246 


3,4200 


125,66 


1256,64 


41 


1681 


68921 


6,4031 


3,4482 


128,81 


1320,25 


42 


1764 


74088 


6,4807 


3,4760 


131,95 


1385,44 


43 


1849 


79507 


6,5574 


3,5034 


135,09 


1452,20 


44 


1936 


85184 


6,6332 


3,5303 


138,23 


1520,53 


45 


2025 


91125 


6,7082 


3,5569 


141,37 


1590,43 


46 


2116 


97336 


6,7823 


3,5830 


144,51 


1661,90 


47 


2209 


103823 


6,8557 


3,6088 


147,65 


1734,94 


48 


2304 


110592 


6,9282 


3,6342 


150,80 


1809,56 


49 


2401 


117649 


7,0000 


3,6593 


153,94 


1885,74 


50 


2500 


125000 


7,0711 


3,6840 


157,08 


1963,50 


51 


2601 


132651 


7,1414 


3.7084 


160,22 


2042,82 


52 


2704 


140608 


7,2111 


3,7325 


163,36 


2123,72 


53 


2809 


148877 


7,2801 


3,7563 


166,50 


2206,18 


54 


2916 


157464 


7,3485 


3,7798 


169,65 


2290,22 


55 


3025 


166375 


7,4462 


3,8030 


172,79 


2375,83 


56 


3136 


175616 


7,4833 


3,8259 


175,93 


2463,01 


57 


3249 


185193 


7,5498 


3,8485 


179,07 


2551,76 


58 


3364 


195112 


7,6158 


3,8709 


182,21 


2642,08 
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CATALOGUE DE LIVRES 

SUR 

L'EXPLOITATION' DES MINES ET LA MÉTALLURGIE 

PUBLIÉS PAR 

LA LIBRAIRIE POLYTECHNIQUE BAUDRY ET C i(> 

15, Rue des Saints- Pères, à Paris 



Le catalogue complet est envoyé franco sur demande 



Législation des mines. 

Législation des mines française et étrangère, 2 e tirage* 
augmenté d'un Index alphabétique, par F ouis Aguillon, in- 
génieur en chef, professeur à l'Ecole des Mines de Paris, 3. 
volumes grand in-8 40 fr. 

Législation minière. 

Résumé historique des législations minières anciennes et 
modernes, par CailJaux. i brochure grand in-8.... 2 fr fc 

Exploitation des mines. 

Exploitation des mines. — Gîtes minéraux. — Minéraux 
utiles non métallifères. — Minerais. — Eaux souterraines. — 
Marche générale d'une exploitation, recherches, aménage- 
ments. — Transmission de la force dans les mines. — Tra- 
vaux d'excavation, outillage et procédés de Tabato^e. — 
Sondages. — Puits, galeries, tunnels, — Aérage, éclairage. 
— Transports souterrains. — Extraction, descente des rem- 
blais, translation des ouvriers. — AssèchemejiUée^p LJUçes^ 
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— Méthodes d'exploitation. — Sièges d'exploitation, trans- 
ports extérieurs, manipulations au jour. — Préparation mé- 
canique des minerais, épuration de la houille. — Accidents, 
personnel, loi des mines, prix de revient, par E.-J. Dorion, 
ingénieur civil, répétiteur à l'Ecole Centrale, 1 volume grand 
in^8 avec figures clans le texte 25 fr . 

Exploitation des mines. 

Cours d'exploitation des mines, professé à l'Ecole centrale 
des arts et manufactures, par Burat, 1 volume grand in-8 et 
1 atlas in-4° de 143 planches doubles 80 fr. 

Exploitation des mines. 

Traité de l'exploitation des mines de houille, ou exposition 
comparative des méthodes employées en Belgique, en France, 
en Allemagne et en Angleterre, pour l'arrachement et l'ex- 
traction des minéraux combustibles, par Ponson. 2« édition. 
4 gros volumes in-8 et i atlas de 80 planches 72 fr. 

Supplément au traité de l'exploitation des mines de houille, 
par le même auteur. 2 gros volumes in-8 et atlas de 68 plan- 
ches in-folio . . 60 fr. 

Exploitation des mines. 

Cours d'exploitation des mines de houille, par Demanet, 
ingénieur des mines, directeur de charbonnage. 2 volumes 
in-8, illustrés de plus de 600 figures sur bois. ... 40 fr. 

Exploitation des mines. 

Traité pratique de l'exploitation des mines, leçons profes- 
sées à l'Institut industriel du nord de la France, par Alfred 
Evrard. 2 volumes grand in-8 et 1 atlas in-folio contenant 
59 planches ; . .v. . 60 fr. 

Matériel des mines. 

Le matériel des mines à l'Exposition universelle de 1889, 
par A. Habets, professeur d'exploitation des mines à l'Uni- 
versité de Liège. 1 volume grand in-8, avec 15 planches. 

10 fr. 
Matériel des houillères. 

Le matériel des houillères, en France et en Belgique, par 
Burat i volume grand in-8 et 1 atlas de 77 planches in-folio. 

60 fr. 
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Supplément au matériel des houillères, par le même auteur. 
f volume grand in-8 et 1 atlas de 40 planches in-folio. 

30 fr. 
Mines de houille. 

Gisement, extraction et exploitation des mines de houille, 

par Demanet i volume in-12, avec gravures 5 fr. 

Puits démines. 

De rétablissement des puits de mines dans les terrains 
ébouleux et aquifères, par Glépin. 1 volume ia-8, avec un 
atlas de 16 planches grand in-4, dont plusieurs doubles. 

25 fr. 
Perforateurs.* 

Appareil de Dubois et François pour creuser les galeries 
en roche sans le secours delà poudre dans les raines à> grisou, 
avec 1 planche. Ce mémoire a paru dans la livraison de dé- 
cembre 1SF76 du Portefeuille dès machines. Prix de la livrai- 
son 2 fr. 

Machine d'extraction. * 

Machine d'extraction construite par la Société Autri- 
chienne-Hongroise des chemins de fer de l'Etat à Vienne, 
avec 2 planches. Ce mémoire a paru dans la livraison de mai 
1889 du Portefeuille des machines. Prix de la livraison. 

2 fr. 
Machines à agglomérer. * 

Machine à agglomérer les briquettes de charbon de 250 
grammes avec i planche. Ce mémoire a paru dans la livrai- 
son de décembre 1888 du Portefeuille des maehmes. Prix de 
la livraison ... 2 fr. 

Fabrication des agglomérés ovoïdes, avec 1 planche. Ce 
mémoire a paru dans la livraison d'août 1891 du Portefeuille 
des machtnes Prix de la livraison 2 fr. 

Air comprimé. 

Traité élémentaire de l'air comprimé, par Joseph Costa, 
ingénieur civil, ancien élève de l'Ecole polytechnique, 1 vo- 
lume grand in-8 avec 20 figures dans le texte. »... 5 fr. 

Moyens de transport. 

Les moyens de transport appliqués dans les mines, les usi- 
nes et les travaux publics, voitures, tramways, ehemins de 

17 

Digitized by VjOOQIC 



258 AIDE-MÉMOIRE DU MINEUR 

fer, plans inclinés, traînage par câble et par chaîne, etc., or- 
ganisation et matériel, par A. Evrard, directeur des aciéries 
et forges de Firminy. 2 volumes in-8, avec un atlas de 123 
planches in-folio contenant 4400 figures 100 fr. 

Chemins de fer à chaîne flottante. 

Mémoire sur la chaîne flottante des mines de fer de Dicido, 
province de Santander (Espagne), par M. A. Brûll. 1 brochure 
grand in-8, avec 4 planches 3 fr. 50 

Ventilation des mines. 

Ventilation des mines, par Devillez, directeur de l'Ecole 
d'industrie et des mines du Hainaut, ancien répétiteur à 
l'Ecole centrale des arts et manufactures de Paris. 1 volume 
in-8, avec planches 12 fr. 

Ventilateur à force centrifuge. * 

Recherches théoriques et expérimentales sur le ventilateur 
à force centrifuge, par Ordinaire de Lacolonge. Ce mémoire 
a paru dans les numéros 29 et 30 des Annales du Conserva- 
totre des arts et métiers* Prix de ces deux numéros. 10 fr. 

Plans de mines. 

Tables de projections pour la levée des plans de mines, 
calculées de minute en minute, par Mariano Zuaznavar. 
Un volume in-J2 10 fr. 

Atlas du comité des houillères. 

Atlas du comité central des houillères de France. Cartes 
des bassins houillers de France, de la Grande-Bretagne, de 
la Belgique et de l'Allemagne, accompagnées d'une descrip- 
tion technique générale et de renseignements statistiques et 
commerciaux, par E. Gruner, ingénieur civil des mines. 
Un vol. in-4 avec 39 planches imprimées en couleur. . 40 fr. 

L'Industrie minérale de Russie. 

Aperçu préliminaire de l'industrie minérale de Russie en 
1889, par S. Koulibine, secrétaire du Comité scientifique des 
mines de Saint-Pétersbourg. 4 brochure grand in-8. 2 fr. 

Tirage des mines par l'électricité. 

Le tirage des mines par l'électricité, par Paul-F. Chalon,. 
-ingénieur des arts et manufactures. 1 volume in-18, avec 
90 figures dans le texte, relié 7 fr. 50 
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Les Explosifs modernes et Dictionnaire des Poudres 
et Explosifs. 

Traité théorique et pratique à l'usage des mineurs, par 
Paul-F. Chalon, ingénieur des arts et manufactures. 1 vol. 
grand in-8 avec J6l figures dans le texte, 2° édition. 25 fr. 

Dynamite. 

La dynamite et la nitroglycérine, par Champion. 1 volume 
in -18 jésus, avec de nombreuses gravures sur bois. 4 fr. 

Explosifs de sûreté. 

Explosifs de sûreté. Grisoutite, Wetterdynamites, explo- 
sifs à base d'azotate d'ammoniaque, avec un compte rendu 
des travaux de la commission autrichienne du grisou et des 
expériences de Lohmann, à Neukirchen, par A. Macquet, 
ingénieur au corps des mines, directeur de l'Ecole des Mines 
du Hainaut. 1 vol. grand in-8 avec une planche. 12 fr. 

Grisou. 

Résumé des conclusions du rapport final de la Commission 
autrichienne du grisou. Traduction de René Grey, conseiller 
des mines. 1 brochure in-8 "... 1 fr. 

Bulletin de l'Industrie minérale.* 

Bulletin de la Société de nndustrie minérale de Saint- 
Etienne. Trimestriel. Paris, 30 fr. ; départements, 35 fr. ; 
Union postale 40 fr . 

MÉTALLURGIE 

Métallurgie de l'acier. 

La métallurgie de l'acier, par Henri Marion Howe, profes- 
seur à Boston (Etats-Unis), traduit par Octave Hock, ingé- 

niatii* anv usinas à fllHftft Ha la ^fk/>îotâ iI'Ccpoi^ g£ MôUSC à 

►ergues. 4 vo- 
texte, relié. 
75 fr. 
Métallurgie. 

Principes de la fabrication du fer et de l'acier, par J. Low- 
thian Bell, traduit de l'anglais par Hallopeau, professeur à 
l'Ecole centrale. 1 volume grand in-8., avec 7 planches hors 
texte 15 fr. 

Digitized by VjOOQlC 



260 AIDE-MEMDUE DU MINEUR 

Métallurgie. 

Album du cours de métallurgie, professé à FEcoîe cen- 
trale des arts et manufactures, par Jordan^ ingénieur d'usi- 
nes métallurgiques, professeur à l'Ecole centrale. 1 atlas de 
140 planches in-folio, cotées et à. l'échelle, et i volume 
grand in-8 80 fr. 

Métallurgie. 

Traité complet de métallurgie, comprenant l'art d'extraire 
les métaux de leurs minerais et de les adapter aux divers 
usages de l'industrie, par Percy, professeur à l'Ecole des 
mines de Londres. Traduit avec l'autorisation et sous les 
auspices de l'auteur, avec introduction, notes et. appendices, 
par A.-E. Petitgand et A. Ronna, ingénieurs. 5 vol. grand 
m-8, avec de nombreuses gravures 75 fr. 

Chaque volume se vend séparément 18 fr. 

Métallurgie. 

Traité théorique et pratique delà métallurgie du fer, com- 
prenant la fabrication de la. fonte, du fer,de l'acier et chi fer- 
blanc, à l'usage des savants, des ingénieurs et des Ecoles 
spéciales, par C.-E. Julien, aneieo ingénieur du Creusot, de 
l'usine de Montataire et des aciéries de Pètin, Gawdet et 
Cie. 1 volume et 1 atlas in-4. de 52 planches doubles 36 fr. 

Métallurgie. 

Cous de métallurgie professé à l'Ecole des mines de Saint- 
Etienne, par Urbain Le Verrier, ingénieur des mines. 

Ire partie. Métallurgie des métaux autres que le fer, com- 
prenant la métallurgie du plomb, du cuivre, du zinc, de ré- 
tain, de l'antimoine et du bismuth, du nickel et cobalt, du 
mercure, de l'argent, de l'or et du platine. 1 volume in-4, 
avec 43 planches „ 18 fr. 

2» partie. Métallurgie générale. 1 volume in-4, avec 36 
planches 25 fr. 

Métallurgie. 

Etat actuel de la métallurgie du fer dans le pays de Siegen 
(Prusse), notamment de la fabrication des fontes aciéreuses, 
par Jordan. 1 volume in &, avec planches, 5 fr. 

Préparation des minerais. 

Traité pratique de la préparation des minerais, manuel à 
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l'usage des praticiens et des ingénieurs des mines, par G. 
Linkenbach, ingénieur des usines aplomb argentifère d'Ems, 
traduit de l'allemand par H. Coutrot, ingénieur des mines. 
4 vol. grand in-8 avec 24 planches. Relié 30 fr. 

Grillage des minerais. 

Traité théorique des procédés métallurgiques de grillage, 
par Plattner (traduit de l'allemand), annoté et augmenté, 
par Alphonse Fétis. 1 volume in-8 avec planches. 12 fr. 

Presse hydraulique à forger. * 

Presse hydraulique à forger de 4200 tonnes, système 
Breuer, Schumacher et Cie, avec 1 planche. Ce mémoire a 
paru dans la livraison de septembre 4893 du Portefeuille des 
machines. Prix de la livraison 2 fr. 

Marteau-pilon. * 

Marteau-pilon de 80 tonnes et atelier de martelage des 
usines de Saint-Chamond, avec 4 planche. Ce mémoire a 
paru dans la livraison de janvier 1880 du Portefeuille des 
machines . Prix de la livraison 2 fr . 

Fabrication des bandages de roues. * 

Laminoir à bandages de Munton ; grue-enclume et table 
de forge à lingots de M. Kennedy, avec 2 planches. Ce mé- 
moire a paru dans la livraison de mai 1892 du Portefeuille 
des machines. Prix de la livraison 2 fr. 

Fabrication de la tôle. 

De la fabrication de la tôle en Belgique, et description 
des installations récentes pour la production des fers de 
poids extra, par Rongé. 1 volume in-8 avec 3 planches, 5 fr. 

Fabrication des poutrelles ou fers I. 

Sur les conditions techniques et économiques actuelles de 
la fabrication des poutrelles ou fers I en Belgique : le mine- 
rai et le charbon étant pris comme points de départ, par H. 
Wolters. 1 volume in-8 avec 2 planches 6 fr . 

Fabrication des aciers moulés. 

Traits principaux de la fabrication des aciers moulés, par 
P. Manier. 4 brochure grand in-8, avec 6 figures. 4 fr.50 
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Hauts fourneaux . 

Construction et conduite des hauts fournaux et fabrica- 
tion des diverses fontes, par A. de Vathaire; ancien direc- 
teur des hauts fourneaux de Bessèges, Saint-Louis, Marna- 
val, Forges de Champagne et BaJaruc. 4 vol. grand. in-8o f 
et 1 atlas in-4° de 16 planches 18 fr. 

Hauts fourneaux. 

Documents concernant le haut fourneau pour la fabrica- 
tion de la fonte de fer, par Schinz, traduit d3 l'allemand 
par Fievet, 4 vol. grand in-8°, avec pi 6 fr. 50 

Moulage en fer. 

Traité du moulage en 1er, par Jules Mailfert. 4 volume 
in-12 G fr . 

Machine à mouler/ 

Machine à mouler Schold et Neff, avec 1 planche. Ce mé- 
moire a paru dans la livraison d'avril 1884 du Portefeuille 
des machines . Prix de la livraison 2 fr . 

Emploi de l'acier moulé . * 

Emploi de l'acier moulé pour la confection de différents 
organes de machine à vapeur et. particulièrement des loco- 
motives, avec I planche. Ce mémoire a paru dans la livrai- 
son de mai 1893 du Portefeuille des machims. Prix de la li- 
vraison 2 fr . 

Cylindres de laminoirs. 

Fabrication des cylindres de laminoirs, par Deny 1 
volume in-8°, avec 3 planches 5 'fr. 

Classement et emploi des aciers. 

Classsement et emploi des aciers, par V. Deshaves. 1 vo- 
lume grand in-8<>, " 7 f r# 59 

Métallurgie de l'aluminium. 

Note sur la métallurgie de l'aluminium et sur ses appli- 
cations, par U. Le Verrier, ingénieur en chef des mines 
professeur au Conservatoire des Arts et Métiers. 1 brochure 
grand in-8° .'. 2 fr. 50 

L'Acier dans les constructions. 

De l'emploi de l'acier dans le3 constructions navales ci- 
viles et mécaniques, par Périsse, i vol. in-80.... 3 f r " 
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Traité de minéralogie. 

Traité de minéralogie à l'usage ds candidats à la licence 
ès-sciences physiques et des candidats à l'agrégation des 
sciences naturelles, par Wallerant, professeur à la Faculté 
des sciences de Rennes. 1 volume grand in-8° avec 341 fi- 
guras dans le texte lï i 1 . 50 

Manuel de minéralogie. 

Manuel de minéralogie pratique par C. Malaise, ex-répéti- 
t-eur de minéralogie et géologie à l'Ecole des mines de 
Liège. 3« édition, 1 volume in-12 avec de nombreuses figu- 
res dans le texte 5 fr. 

lies Minéraux des roches . 

Les minéraux des roches. 1° Application des méthodes 
rainéralogiques et chimiques à leur étude microscopique, 
par A. Michel Lévy, ingénieur en chef des mines. 2° Don- 
nées physiques et optique?, par A.Michel Lévy et Lacroix. 
1 volume grand in-8°, avec de nombreuses figures dans le 
texte et une planche en couleur 12 fr. 50 

Tableaux des minéraux des roches . 

Tableaux des minéraux des roches. Résumé de leurs pro- 
priétés optiques cristallographiques et chimiques, par Mi- 
chel Lévy et Lacroix. 1 volume in-4° relié 6 fr. 

Hoches éruptives. 

Structures et classification des roches éruptives, par A. 
Michel Lévv, ingénieur en chef des mines. 1 volume grand 

in-8° ". 5 fr. 

Minéralogie de la France. 

Minéralogie de la France et de ses colonies. Description 
physique et chimique des minéraux, étude des conditions 
géologiques de leurs gisements, par A. Lacroix. Ire partie 
du tome I er . 1 volume grand in-8», avec de nombreuses fi- 
gures dans le texte 15 fr. 

Nota La 2 e partie du Tome 1 er , sera mise enjvejate_dans 
le milieu de l'année 1895. Le Tome II et^^e^$a#a1tra 
avant lafîn de 1895. /'fP^ <" ^ 
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Les Méthodes de synthèse en minéralogie. 

Les méthodes de synthèse en minéralogie. Les productions 
spontanées des minéraux contemporains. — Les synthèses 
accidentelles. — Les synthèses rationnelles : les méthodes 
de la voie sèche ; les méthodes de la voie mixte ; les mé- 
thodes de la voie humide. Cours professé au Muséum d'his- 
toire naturelle, par Stanislas Meunier, 1 volume grand in-8°, 
avec figures dans le texte 12 ir. 56 

Traité des gîtes minéraux et métallifères. 

Traité des gîtes minéraux et métallifères. Recherche, 
étude et conditions d'exploitation des minéraux utiles. Des- 
cription des principales mines connues. Usages et statisti- 
que des métaux. Cours de géologie appliquée de l'Ecole su- 
périeure des mines, par Ed. Fuchs, ingénieur en chef des 
mines, professeur à l'Ecole supérieure des mines, et De 
Launay, ingénieur des mines, professeur à l'Ecole supérieure- 
des mines. 1 volumes grand in-8<> avec de nombreuses figu- 
res dans le texte et 2 cartes en couleur. Relié. . . 60 fK 

Étude industrielle des gîtes métallifères. 

Étude industrielle des gîtes métallifères. — Classification? 
des gîtes ; formation des fractures et cavités ; remplissage 
des gîtes : gîtes sédimentaires ; les minerais ; gîtes carac- 
téristiques ; études minières ; traitement des minerais ; 
étude économique d'un gîte, par G. Moreau ingénieur des 
mines. 1 volume grand in-8°, avec de nombreuses figures 
dans le texte relié. 20 fr. 

Géologie appliquée. 

Géologie appliquée à Part de l'ingénieur, par E. Nivoit,. 
ingénieur en chef des mines, professeur à l'Ecole des ponts 
et chaussées. 2 volumes grand in-8o, avec de nombreuses 

ligures dans le texte 40 fr. 

Géologie appliquée à l'agriculture. 

Applications de la géologie à l'agriculture, par Burat. i 

volume in-46 1 fr. 50- 

Géologie delà France, 

Géologie de la France, par Burat, ingénieur, professeur 
à l'Ecole centrale des arts et manufactures. 1 voL in-8°, aveo 
de nombreuses figures intercalées dans le texte... 46 fr. 

Digitized by VjOOQlC 



MINÉRÀLURGIE ET GEOLOGIE Î6£ 

Géologie de la Belgique . 

Prodrome d'une description géologique de la Belgique, par 
G. Dewalque. 1 volume in-8 40 fr. 

Géologie de la Bohème. 

Géologie de la Bohême, par J. de Morgan. 1 volume in-8, 
avec 39 figures dans le texte, 7 planches tirées hors texte 

et 4 cartes géologiques en couleur, cartonné 20 fr. 

Carte minière de la France. 

Carte minière de la France, par A. Caillaux, imprimée en 
48 couleurs. Prix : en feuille, 20 fr. ; collée sur toile et 
Pfcée 25 fr. 

Géologie des environs de Marseille* 

Esquisse géologique des environs de Marseille, par E. 
Fournier. i volume grand in-8 accompagné de 21 planches 

de coupes classées par massifs 3 fr. 50 

Le Massif Pyrénéen de la Haute-Ariège. 

Essai d'études sur le Massif Pvrénéen de la Haute-Ariège, 

par Paul Seignette. 4 vol. in-4 avec 9 planches 12 fr. 

Bilbao-iSommorostro . 

Exploration géologiqne de la région ferritere de Bilbao- 
Sommorostro (Espagne), par Czyskowski. 1 volume grand 
in-8, avec 2 cartes géologiques 5 f r# 

Canigou. 

Exploration géologique de la région ferrifère du Canigou 
(Pyrénées-Orientales), par Czyskowski. 1 volume grand in-8 
avec 1 carte géologique 5 f r ' 

Les Minerais de fer d'Algérie. 

Coup d'oeil général sur la nature et le gisement des mine- 
rais de fer en Algérie et conditions générales sur les gise- 
ments métallifères (Algérie, Pyrénées, Corbières, Montagne 
Noire, Région de fluelva, Cévennes). Essai de classification 
des gîtes minéraux ; thalwegs métallifères, par Czyskowski. 
4 volume grand in-8, avec 4 planches 5 f r# 

Filonsd'or de la Guyane française. 

Les filons d'or de la Guyane française. — Formation 
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géologique. — Travaux de recherche. — Conséquence de 
l'exploitation fîlonienne, par L. Fernand Viala, ingénieur 
civil des mines, ancien élève de l'Ecole polytechnique. 1 vo- 
lume in-8 ". 5 fr. 

Mines de nickel, cuivre et platine . 

Mines de nickel, cuivre et platine du district de Subdury 
(Canada), comprenant une carte et des détails sur la métal- 
lurgie des minerais de nickel, par Jules Garnier. 1 brochure 
in-.8 2 fr. 50 

Gisements de cobalt, de chrome et de fer. 

Mémoire sur les gisements de cobalt, de chrome et de 1er 
à la Nouvelle-Calédonie. Leur emploi industriel, par Jules 
Garnier. 4 brochure grand in-8 avec \ carte 2 fr. 

Phosphates de chaux. 

Les phosphates de chaux naturels ; recherche des gise- 
ments, essais chimiques, extraction, emploi dans l'industrie, 
phosphates industriels, superphosphates, par Paul Hubert. 
1 volume grand in-8, avec figures dans le texte. . . 3 fr. 50 

Sources. 

L'art de découvrir les sources, par l'abbé Paramelle. 1 vo- 
lume in-8 6 fr. 50 

PUBLICATIONS DU SERVICE 

DE LA 

Carte géologique détaillée de la France 
(Ministère des Travaux publics) 

Carte géologique de la France au 80 millième. * 

Carte géologique détaillée de la France à l'échelle du 80 
millième qubliée par le ministère des Travaux publics, 
comprenant 267 feuilles de 9i centimètres sur 72 centimè- 
tres. 

PRIX DE CHAQUE FEUILLE ACCOMPAGNÉE DE SA NOTICE 
EXPLICATIVE 

En feuilles 6 fr. . 

Collée sur toile pliée 10 fr. 
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Ajouter \ fr. 35 par envoi pour l'emballage et l'affranchis- 
sement des cartes en feuilles. 

Carte géologique de la France au 320 millième.* 

Carte géologique de la France à l'échelle du 320 millième 
publiée par le Ministère des Travaux publics. Chaque feuille 
de la carte au 320 000« comprendra le contenu de 16 feuil- 
les de la carte au 80000°. 

La seule feuille parue jusqu'à ce jour est la carte n° 13, 
Paris correspondant aux n°s 30, 31, 32, 33, 46, 47, 48, 49, 
63, 64, 65, 66, 78, 79, 80, 81 de la carte au 80 000e. 

Prix : Collée sur toile et pliée 10 fr. 

En feuille 6 fr. 

Carte géologique de la France au millionième.' 

Carte Géologique de la France à l'échelle du millionième 
exécutée en utilisant les documents publiés par le service 
de la carte géologique détaillée de la France par un comité 
composé de MM . Barrois, Bergeron. Bertrand, Depéret. Fa- 
bre, Fontannes. Fouqué, Gosselet, Jacquot, Lecornu. Lory, 
Michel Lévy, Potier et Vélain, sous la direction de MM. 
Jacquot, inspecteur général des mines, et Michel Lévy, in- 
génieur en chef des mines, 4 feuilles de 67> centimètres sur 
60 centimètres imprimées, en 41 couleurs. 

Prix : Collée surtoile et pliée 15 fr. 

Collée sur toile, montée sur rouleaux et vernis 20 fr. 

En feuilles . 9 fr. 50 

Ajouter 1 fr. 35 par envoi pour l'emballage et l'affran- 
chissement des cartes en feuille, et 2 fr. 25 pour l'emballage 
et l'affranchissement des cartes montées sur rouleaux. 

I/Ardenne.* 

L'Ardenne, par J. Gosselet, professeur de géologie à la 
Faculté des sciences de Lille. 1 volume in-4° contenant 26 
planches en héliogravure tirées entaille-douce, 243 figures 
intercalées dans le texte et 11 planches de cartes et de cou- 
pes géologiques 50 fr. 

Ammonites de la craie. 

Recherches sur la craie supérieure. Paléontologie : le3 
Ammonites de la craie supérieure, par A. de Grossouvre, 
ingénieur en chef des mines 1 vol. in-4, avec 89 figures 
dans le texte et un atlas de 39 planches 20 fr. 
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Carie géologique des environs de Paris/ 

Carte géologique des environs de Paris à l'échelle du 40 
millième, publiée par le ministre des Travaux publics, com- 
prenant 4 feuilles de 84 centimètres sur 64 centimètres cha- 
cune. 

Prix : En feuilles 45 fr. 

Collée sur toile en 4 feuilles et pliée 25 fr. 

Collée sur toile, montée sur rouleaux et 

• vernie 30 fr. 

Notice sur la carte géologique des environs de Paris . 

Notice sur une nouvelle carte géologiqne des environs 
de Paris, par Gustave Dollfus. 4 volume grand in-8° avec S 
planches 7 fr. 50 

Carte géologique de l'Algérie.* 

Carte géologique de l'Algérie à l'échelle du 800 millième, 
publiée parle ministère des Travaux publics, sous la direc- 
tion de MM. Pomel, directeur de l'Ecole supérieure des 
sciences d'Alger et Pouyanne, ingénieur en chef des mines. 
4 feuilles de 78 centimètres sur 58 centimètres,accompagnées 
d'un volume grand in 8». 

Prix : Collée sur toile et pliée 21 fr. 

Collée sur toile, montée sur rouleaux et 

vernie 26 fr. 

En feuilles 45 fr. 

Ajouter 1 fr. 35 par envoi pour l'emballage et l'affranchis- 
sement des cartes en feuilles et 2 fr. 25 pour l'emballage et 
l'affranchissement des cartes montées sur rouleaux. 

Bulletin de la Carte géologique de la France.* 

Bulletin des services de la Carte géologique de la France 
et des Topographies souterraines (ministère des Travaux pu- 
blics) publié sous la direction de M. Michel Lévy, ingénieur 
en chefdes mines, avec le concours des professeurs, des 
géologues et des ingénieurs qui collaborent à la Carte géo- 
logique détaillée de la France et aux topographies souter- 
raines publiées par le ministère des Travaux publics. 

Ce Bulletin paraît depuis le mois d'août 4889 par fascicules 
contenant chacun un mémoire complet, dont la réunion for- 
me chaque année un beau volume grand in-8° accompagné 
d'un grand nombre de planches et avec de nombreuses fi- 
gures intercalées dans le texte. 
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Prix: de l'abonnement 20 ' fr. 

Prix de Tannée parue. 20 fr. 

Noua avons fait tirer à part un certain nombre d'exem- 
plaires de chacun des bulletins destinés à être vendus sé- 
parément, 

PUBLICATIONS DU SERVICE 

DBS 

Topographies souterraines 
(Ministère des Travaux: publics) 

ÉTUDES DES GÎTES MINÉRAUX DE LA FRANGE 

Bassin houiller de la Loire/ 

Bassin houiller de la Loire, par L. Grimer, inspecteur 
général des mines. 2 volume in-4°, et atlas de 23 planches 
in-plano 76 fr. 

Bassin houiller de Valenciennes.* 

Bassin houiller de Valenciennes (partie comprise dans le 
département du Nord', par A, Olry, ingénieur en chef des 
mines. 1 vol.in-4P, et 1 atlas de 12 planches in-plano. 52 fr. 

Bassins houillers de Brioude, Brassac et Langeac.* 

Bassin houiller de Brioude et de Brassac, par J. Dorlhac, 
ingénieur civil des mines, et Bassin houiller de Langeac, 

Î»ar Amiot, ingénieur au corps national des mines. 1 vo- 
ume in-4<> avec figures intercalées dans le texte et 1 atlas 
de 18 planches in-folio 37 fr. 50 

Bassin houiller de Ronchamp.* 

Bassin houiller de Ronchamp, parE. Trautmann, inspec- 
teur général honoraire des mines. 1 volume in-4° et i atlas 
de 9 planches in-plano 15 fr. 50 

Flore fossile du bassin houiller de Valenciennes." 

Description de la flore fossile du bassin houiller de 
Valenciennes, par R. Zeiller, ingénieur en chef des mines. 
\ volume in-4° contenant 94 planches de dessine faite d'à- 
près nature et lithographies par C. Cuisiu 75 fr. 25 
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Bassin houiller et permien d'Autun et d'Epinac* 

Bassin houiller et permien d'Autun et d'Epinac. 

Fascicule premier, Stratigraphie par Delafond, ingénieur 
en chef des mines, avec 15 figures dans le texte, une plan- 
che et une carte géologique au 40 millième par Michel Lévy, 
Delafond et Renault 12 fr. 

Fascicule II. Flore fossile (i'e partie), par R. Zeiller, in- 
génieur en chef des mines, 1 volume in-4° de 27 planches. 

30 fr. 

Fascicule III. Poissons fossiles, par le Dr Sauvage. 4 vo- 
lume in-<4°, avec 5 planches 4 fr. 

Bassin houiller et permien de Brive.* 

Bassin houiller et permieo de Brive. Fascicule premier. 
Stratigraphie, par Georges Mouret, ingénieur en chef des 
ponts et chaussées. 4 volume in-4 avec 420 figures dans le 
texte, 2 planches et 4 carte géologique. — Fascicule II . 
Flore fossile, par R. Zeiller, ingénieur en chef des mines. 
4 volume in-4 avec 45 planches. Prixdes 2 volumes. 30 fr. 

Terrains tertiaires de la Bresse . 

Les terrains tertiaires de la Bresse et leurs gîtes de ligni- 
tes et des minerais de fer, par F. Delafond, ingénieur en chef 
des mines et C. Depéret, professeur à la faculté des Sciences 
de Lyon. 4 volume in4-° avec 58 figures, 4 carte géologique 
et un atlas de 19 planches 24 fr. 
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